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V 
Resumen 
Las experiencias de aula del autor en la enseñanza de la química en educación media de 
bachillerato, teniendo como estrategia cognitiva los esquemas, tablas y otros 
Organizadores Gráficos, se teorizaron en postulados constructivistas  que para la 
pedagogía aportan autores como Gowin, Ausubel, Piaget, Kelly, Vigotsky, Miller, Paivio, 
Johnson-Laird, Vergnaud, Novak y otros, que enfatizan como dentro de las teorías  
constructivistas del aprendizaje, los organizadores gráficos  podrían ser considerados 
material potencialmente significativo que aporta al proceso cognitivo del estudiante. 
Corroborando tales beneficios con un análisis cualitativo comparativo entre grupos de 
estudiantes del nivel mencionado. Se proponen además, unas tablas o cuadros  
esquemáticos  que podrían manejarse a manera de resumen, de organizador previo, o de 
seudo-organizador, generando en todo caso ese “puente cognitivo” entre las 
concepciones que trae el alumno y las nuevas. Evidenciando, al igual que varios de los 
escritores citados entre ellos Moreira, Shuell, Yates, Anderson, Díaz y Bruno, como los 
organizadores gráficos promueven una organización global mas adecuada de la 
información; potenciando y fomentando el enlace entre conocimientos previos y nuevos. 
Se sugieren las ayudas nemotécnicas para la fase inicial, como Shuell (1990) dentro de 
sus fases del aprendizaje, las estrategias organizativas como mapas conceptuales para 
la intermedia, y los mapas cognitivos y organizadores gráficos tipo resumen en la última 
fase o terminal. 
 
Palabras clave: Organizadores Gráficos, Aprendizaje Significativo, Constructivismo, 
Esquemas mentales, Pedagogía, Didáctica, Educación Media, Química.  
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Abstract 
Classroom experiences of the author in teaching high school chemistry in high school, 
taking as a cognitive strategy diagrams, tables and other Graphic Organizers, was 
theorized in constructivist pedagogy postulates for contributing authors and Gowin, 
Ausubel, Piaget Kelly, Vygotsky, Miller, Paivio, Johnson-Laird, Vergnaud, Novak and 
others who emphasize and within constructivist theories of learning, graphic organizers 
could be considered potentially significant material that contributes to the cognitive 
process of the student. Corroborating such benefits with a qualitative comparative 
analysis between groups of students mentioned level. Are also proposed, tables or 
pictures that could be handled schematics as a summary of advance organizer, or 
pseudo-organizer, generating in any case that "cognitive bridge" between conceptions 
that brings students and new. Showing, as several of the writers quoted including Moreira, 
Shuell, Yates, Anderson and Bruno Diaz as graphic organizers promote a more adequate 
global organization of information; promoting and encouraging the link between prior and 
new knowledge. The mnemonic aid for the initial phase, as Shuell (1990) in their stages of 
learning, organizational strategies such as concept maps to the intermediate, and 
cognitive maps and graphic organizers abstract type in the last phase or terminal are 
suggested. 
 
Keywords: Graphic Organizers, Significant Learning, Constructivism, Mindsets, 
Pedagogy, Didactics, Mean Education, Chemistry. 
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Introducción 
Este trabajo y su marco teórico están basados en diferentes referencias bibliográficas 
sobre interesantes teorías constructivistas y cognitivistas, que resaltan las bondades de 
un aprendizaje significativo basado en la construcción de modelos mentales, 
organizadores gráficos o esquemas mentales como los llaman algunos autores; así como 
de los aspectos relevantes al abordaje de los conceptos de la química en el aula y los 
relacionados con los lineamientos exigidos en nuestra legislación educativa. 
¡Bienvenidos! 
 
Aunque centro mi exposición en la enseñanza de la química, dando énfasis  a conceptos 
como la Estequiometria ya que en este tema realice cuadros que me puedo adjudicar 
como propios, donde su aplicación es metódica y frecuente en mis clases.  Los 
organizadores gráficos son extensivos a todas las áreas del conocimiento pues su 
aplicación solo requeriría unos pequeños ajustes de parte del maestro. A manera de 
ejemplo,  en la enseñanza de la biología en lo referente a los conceptos de la Genética, 
son muchos los esquemas mentales usados, recordemos los famosos cuadros de 
Reginald Punett. Se trata de una tabla de doble entrada que representa cómo se realizan 
las combinaciones aleatorias de los alelos parentales en su descendencia (Audersirk, 
Audersirk y Byers, 2003, pág. 215), y que potencializan el proceso de asimilación del 
tema. Este es solo un operador que se suma a varios esquemas que diseño, desarrollo  y 
aplico con recurrencia en mi trabajo docente, su uso y elaboración está condicionada y 
dependiente del tema, de los conceptos y de la asignatura trabajada. Mi experiencia con 
los organizadores gráficos viene aún desde mis primeras aproximaciones con la 
docencia; evidenciando el uso frecuente de  esquemas  mentales por parte de los 
profesores como estrategias  en su quehacer pedagógico. Sé que son muchos de 
ustedes, mis queridos colegas y lectores, verdaderos usuarios de los organizadores 
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gráficos, algunos en mayor o menor medida, tal vez sin saber lo que son, pero que sin 
importar su dominio o su estudio consensuado vienen haciendo parte de su labor 
docente, como hacen parte de la mía; acepten ahora una invitación a usarlos con mayor 
frecuencia, a mejorarlos, a generalizarlos con ayuda de algunas recomendaciones 
presentes en este trabajo. 
 
La trilogía estudiante-saber-docente, es algo buscado desde muchas esquinas; la 
esquina desde la cual me apoyo para tal fin se basa en las teorías constructivistas y 
cognitivistas del aprendizaje,  que supone varios requisitos fundamentales a toda 
enseñanza dentro el binomio maestro-alumno: saberes previos, voluntad, asertividad, 
dominio, dedicación, vocación, lenguaje y permítanme agregar simplicidad; requisitos que 
muchos traducimos como idoneidad de parte del docente, aquel saber disciplinar que da 
fuerza al discurso, autoridad, y, que induce en parte,  ese deseo de aprender del 
estudiante, tan buscado y anhelado por nosotros los docentes.  Es de esta manera que 
los esquemas mentales diseñados por el profesor y luego por los alumnos, sencillos en 
un principio, serán de fácil asimilación para el alumno, pues fueron los más asertivos a 
los conceptos. Tengamos en cuenta  que los conceptos tampoco pueden ser 
reemplazados en su totalidad por ningún esquema. Estos son simplemente estrategias 
de aprendizaje, una forma de asimilación y de trabajo en el aula que ayudan a una 
didáctica eficaz en el fin de la enseñanza-aprendizaje y que como ya se los mencione, 
todos usamos en algún momento con menor o mayor frecuencia en la transformación y 
entrega del saber qué hacemos en nuestras aulas. 
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1. Aspectos Preliminares  
El tema del trabajo final está enmarcado dentro de la Didáctica, enriqueciéndose por las  
Experiencias de aula del autor, que a su vez lo lleva a generar una propuesta de aula que 
potencialice la enseñanza de los conceptos de la química en la educación media de 
bachillerato. 
1.1 Antecedentes 
La comunicación humana, a través de gráficos, es parte de nuestra historia. Las pinturas 
rupestres y representaciones en las cuevas y otros lugares muestran el uso de estos 
medios como forma de comunicación de mensajes o conocimiento. Yates, 1966, 
menciona técnicas memorísticas basadas en imágenes desde hace 2500 años, y como el 
arte de la memoria fue creado por el poeta Simónides de Ceos hacia el año 500 a. C. 
Desde entonces formó parte de la educación en las escuelas del mundo griego y romano. 
Mientras que el estudio de la filosofía, en aquella época, proporcionaba los medios para 
manejar adecuadamente los conceptos, la mnemónica se proponía la función no menos 
importante de enseñar a utilizar las imágenes mentales (imagines agentes) y la carga 
emotiva adherida a ellas a fin de potenciar los procesos de rememoración, facilitar las 
operaciones intelectivas y contribuir a la plasmación de la personalidad. Ya Rossi (2000) 
habla de sistemas nemotécnicos en el renacentismo que usaban una lógica que 
combinaba palabras e imágenes.  
 
En el siglo XVI Giordano Bruno en su primera obra sobre la memoria, De umbris idearum,  
las sombras de las ideas, diseño un método memorístico, que llamo el arte de la 
memoria, y consistía en determinados artificios imaginativos de ordenación y 
concatenación combinatoria de especies, a contraer lo múltiple en lo unitario. Como  
breve información veamos la figura fecunda de Bruno (2009), Figura 1, y que el mismo 
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Giordano recomendaba a médicos, profesores de gramática, astrónomos y “gracias a 
ella, en definitiva, todas las demás disciplinas, artes y ejercitaciones podrán relacionar las 
cosas ordenadas u ordenables con sus propias décadas, centurias o miríadas”. 
 
Aunque su uso escapa a los intereses del presente trabajo dejo la inquietud para 
aquellos lectores curiosos. Estos escritos de Bruno inspiraron el Libro The City of the  
Sun    de    Tommaso    Campanella   de  1602,   donde    las    imágenes   externalizadas  
 
 
 
                                                                       
Figura 2 
 
 
 
 
 
Figura 1. Figura fecunda de 
Giordano Bruno, 1582. 
Donde la ordenación de 
combinaciones que él 
llamaba décadas, centurias o 
miríadas, lleva a 
asociaciones memorísticas, 
Bruno (2009). 
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Figura 2. Tabla alquímica medieval del alquimista Basil Valentine, 1670. 
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como pinturas fueron usadas enteramente para propósitos educativos; a su vez el gran 
pionero en educación, Jan Amos Comenius, tomo el sistema instruccional de Campanella 
con sus figuras y descripciones en su libro Orbis Sensualium Pictus, publicado en 1658, y 
que se constituyó en la madre de todos los libros de texto ilustrados para niños, 
concretándose como un método educativo innovador basado en imágenes. Yates (1966), 
Muñoz (n.d.), Paivio (2006). 
 
Otro ejemplo más se da en  la evolución de nuestra actual tabla periódica larga extendida 
de los elementos, comenzando por La tabla alquímica medieval, Asimov (1980),  de Basil 
Valentine de 1670, Figura 2, en  la  que  se  evidencia  la  necesidad de  catalogar la 
información de  manera condensada  de  los  primeros  químicos,  que  continuaría en el  
siglo XIX, con otras  propuestas más elaboradas (Geyer, M. 2007; Fullquímica, 2011, 
Méndez, 2010a, 2010b); que buscarían organizar los elementos químicos, pero también 
con el uso de tablas, recordemos las “triadas” de Johan Dobereiner (1817), Figura 3, o 
las Octavas de Jhon Newlands (1864), Figura 4. 
 
Finalmente Dimitri Mendeleiev y Lothar Meyer en 1869, citados por Geyer, M. 2007, 
también siguiendo tablas donde  el ordenamiento está basado en la variación periódica 
de las propiedades de los elementos, lograron aproximarse a la actual tabla periódica 
moderna de los elementos. Mendeleiev, Figura 5, afirmaba que las propiedades de los 
elementos son una función periódica de sus masas atómicas. La tabla periódica actual no 
es una copia fiel de la tabla de Mendeleiev, la que poseemos en nuestros días se 
encuentra más perfeccionada. 
 
En la década de los 50 y 60, se formula la teoría del procesamiento de la información, y 
gracias a los avances tecnológicos de la época la psicología adquirió un recurso nuevo: 
considerar que la mente humana funciona como un ordenador, ya que tanto la una como 
el otro son sistemas que procesan información. 
 
El estudio de los efectos de las imágenes en el aprendizaje se concreta con los trabajos 
de Bower (1970) a comienzos de los años 70. El autor afirmaba que si la persona 
escuchaba una historia o la leía y, simultáneamente, hacía una representación mental de 
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la historia, su  retención  sería  mayor. Bower  demostró que los seres humanos somos 
capaces  de  realizar estas  representaciones y que  cuando esto   ocurre el   aprendizaje   
 
es  más  eficaz.  Hasta  ese  momento  la   única   técnica  gráfica    usada  en   
ambientes educativos   para organizar contenidos era el Cuadro sinóptico, que permite 
presentar una lista de conceptos o enunciados haciendo uso de gráficos lineales o llaves. 
 
El aprendizaje de cualquier información ocurre en gran medida en el cerebro, y el papel 
de la memoria en el aprendizaje es primordial de tal manera que para Gross (1994) es la 
función que retiene los aprendizajes. Es de anotar que se presentan actos reflejos 
inducidos en músculos, que algunos como Díaz-Rincón (1997)   consideran   aprendizaje,  
 
 
    
 
 
                                                 
               a. 
 
 
 
   b. 
 
 
 
Figura 3. Triadas de Dobereiner, 
1817. a) El peso atómico medio 
de los elementos que se 
encuentran en los extremos de 
las triadas, es similar al peso 
atómico de los elementos que se 
encuentran en la mitad de la 
triada. Por ejemplo: la triada 
Cloro, bromo y Yodo, tiene 
respectivamente 36,80, y 127 
respectivamente, en cuanto al 
peso atómico se refiere. Si 
realizamos la suma de los 
extremos, es decir 36+127 y a 
su vez, la dividimos entre 2, el 
resultado es 81, o lo que es lo 
mismo, un número próximo a 80, 
que casualmente es el número 
atómico del elemento del medio, 
es decir, del bromo, hecho que 
hace que encaje perfectamente 
en el ordenamiento de la triada. 
b) de estos grupos de tres se 
continuaron encontrando, hasta 
que en 1850 ya se tenía 
conocimiento de 20 triadas. 
Méndez (2010a, 2010b).  
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y,  en  el  mismo    cerebro   mediante  acciones repetitivas bajo el estímulo acción-
reacción, por no entrar a discutir el aprendizaje mecánico que menciona Ausubel et al 
(1983) cuando se almacena información arbitrariamente, aunque en su momento, en 
estadios iniciales,  pueda ser útil en el “continuum” de un aprendizaje potencialmente 
significativo. 
 
Fue Barrón (1991) quien introdujo el concepto de organizador gráfico basado en las ideas 
de D. Ausubel. El Organizador de Ausubel era textual, en prosa; se escribía con un alto 
nivel de generalidad y abstracción, y servía de andamiaje entre el nuevo conocimiento y 
el que ya poseía el estudiante. Barrón consideraba que el organizador debería ser gráfico 
por cuanto pone en evidencia las relaciones entre los conceptos y tiene el  mismo nivel 
de  abstracción que  el nuevo  texto por ser adquirido. Sus ideas, sin embargo, no fueron 
entendidas en ese momento. Debieron pasar muchos años para que el interés por los 
organizadores gráficos reapareciera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Octavas de Newsland, 1864. El  
químico inglés John Alexander Reina 
Newlands, intentó solucionar el problema del 
comportamiento periódico de los elementos, 
colocando los elementos más ligeros en 
orden creciente según sus pesos atómicos, 
dandose cuenta que el octavo elemento se 
asemejaba al primero, así como el noveno 
era similar al segundo. Posteriormente se 
descubrió una familia de compuestos 
inertes, formada por el helio, neón, argón, 
kriptón, y xenón, o lo que es lo mismo, el 
grupo de los gases nobles. Este 
descubrimiento transformó a las octavas de 
Newlands, en novanas. 
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J. Novak, colaborador de Ausubel y coautor del libro Psicología cognitiva: un punto de 
vista cognitivo, presenta el Mapa conceptual como una herramienta gráfica para 
posibilitar el aprendizaje significativo. Aunque sus trabajos iniciales datan de la década 
del 60, en la del 80 se difunden y, a partir de la del 90, ganan gran aceptación. Este 
esquema conceptual permite relacionar conceptos de un mismo dominio mediante 
conectivos verbales.  
 
 
Igualmente, Tony Buzan inició trabajos en los años 60 sobre lo que se denomina Mapas 
mentales. Desde los años 80 esta propuesta se ha difundido y ha logrado aceptación por 
cuanto permite gran libertad en su elaboración al hacer uso de conceptos y relaciones, 
líneas, iconos, colores, texto, etc. Buzan sostiene que en la elaboración de mapas la 
persona hace uso de los dos lados del cerebro. 
 
 
 
 
 
Figura 5. Tabla inicial de Mendeleiev, 1869.   
Fira 5 
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Con igual cronología, Pearson y Johnson propusieron el Mapa semántico, ampliamente 
difundido por Heimlich y Pittelman (1991). Este presenta una desagregación radial, en 
diferentes niveles. Los modelos mentales, propuesta por Philip Johnson-Laird (1983) son 
representaciones de significados, totalmente abstraídas, que son verbalmente 
expresables. El criterio de expresabilidad verbal distingue a Johnson-Laird de otros 
psicólogos cognitivos. Las imágenes son representaciones bastante específicas que 
retienen muchos de los aspectos perceptivos de determinados objetos o eventos, vistos 
desde un ángulo particular, con detalles de una cierta instancia del objeto o evento. “Los 
modelos mentales son representaciones analógicas, un tanto cuanto abstraídas, de 
conceptos, objetos o eventos que son espacial y temporalmente análogos a impresiones 
sensoriales, pero que pueden ser vistos desde cualquier ángulo (¡y ahí tenemos 
imágenes!) y que, en general, no retienen aspectos distintivos de una instancia dada de 
un objeto o evento” (Sternberg, 1996, p.181). 
 
Particularmente en los años noventa, cada vez más las cuestiones de aprendizaje han 
sido examinadas a la luz de la moderna psicología cognitiva, de modo especial en 
términos de representaciones mentales. Representaciones mentales, o representaciones 
internas, son maneras de “re-presentar” internamente el mundo externo. Las personas no 
captan el mundo exterior directamente, construyen representaciones mentales, es decir 
internas, del mismo. 
 
En esta monografía de análisis de experiencia que se ha titulado Los organizadores 
gráficos: un aprendizaje significativo desde una perspectiva constructivista como 
propuesta didáctica para la enseñanza de los conceptos de la química abordados en la 
educación media secundaria se pretende verificar o refutar las experiencias de aula del 
docente, al utilizar en sus prácticas varios tipos de esquemas, tablas principalmente, 
como ayudas didácticas en el proceso enseñanza-aprendizaje que lleva con sus 
estudiantes. 
1.2 Formulación del problema 
El trabajo busca la solución y fortalecimiento de la siguiente pregunta  ¿Podrán los 
Organizadores Gráficos,  como las tablas, cuadros y otros esquemas visuales que utilizo 
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en mi práctica docente como estrategia didáctica en conceptos y temas de química de los 
grados décimo y once, y de biología de noveno, potencializar el aprendizaje, ser un 
método abordado por pedagogos y recomendado en el proceso de la enseñanza y 
finalmente que haga parte de alguna teoría pedagógica? 
1.3 Sistematización del problema 
La monografía de análisis de experiencia, se refuerza con la compilación de exhaustiva 
bibliografía y de autores relacionados con los organizadores gráficos y su papel dentro de 
la estructura cognitiva del sujeto que aprende, así como la validez de su aplicación bajo 
una teoría pedagógica que de sustento teórico al trabajo. 
 
A la par con la revisión bibliográfica se diseñó de manera cualitativa una comparación 
entre grupos de estudiantes de la asignatura de química de educación media de 
bachillerato, del mismo grado con y sin la aplicación de los esquemas, teniendo en 
cuenta que el tema y los conceptos que posteriormente se evaluaron fueron los mismos; 
siendo la variable y la única fuente de contraste el uso de las tablas diseñadas por el 
autor mientras que el método enfrentado seria el que normalmente viene en cualquier 
libro de texto para este nivel.  Los resultados que permitieron sacar conclusiones y 
recomendaciones, así como los anexos que evidencian el proceso hacen parte del 
presente trabajo. 
1.4 Justificación 
El  presente trabajo está basado en el análisis de las experiencias que he venido 
recopilando en mi práctica docente con alumnos de noveno, decimo y once de la 
educación básica y media de secundaria de instituciones públicas en la Ciudad de 
Medellín, Departamento de Antioquia, República de Colombia.  Donde un tipo de 
aprendizaje significativo sustentado en  los organizadores gráficos, era y es la manera de 
acercar el conocimiento a mis estudiantes, sin embargo necesitaba decantar las ideas, 
organizarlas y reforzarlas; había que dar un paso en mi cualificación como docente: 
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profundizando y teorizando mi práctica que hasta ahora solo parecía una buena 
estrategia. 
 
Ahora aquella idea encontró su rumbo  al cursar estudios en Maestría de la enseñanza 
en Ciencias Exactas y Naturales, pues afino el rigor que requiere escribir y ayudo en la 
concreción de metodologías de mi labor docente con una propuesta que permitiera 
entrelazar las diversas  teorías referentes a los organizadores gráficos o esquemáticos, 
como los llaman algunos, y el aprendizaje significativo de los estudiantes. Ahora puedo 
decir que esa  práctica de aula que venía dando, en parte a priori, en parte 
desorganizada, y en parte desligada de las teorías que sustentaban este aprendizaje, 
paso a ser un escrito, replicable y aplicable a todas las áreas y todos los niveles del 
conocimiento.  
 
Las notables diferencias en el aprendizaje que notaba en mis alumnos, cuando 
involucraba tablas y esquemas en los temas, con aquellos grupos o temas donde se 
abordaban con planteamientos tradicionales, reforzó la copiosa teoría que recalcaba los 
atributos de pedagogías constructivistas y sus ramas cognitivista y humanista, con los 
aprendizajes significativos basados en constructos mentales. La frase “una imagen vale 
más que mil palabras” rondaba de manera especial en mi mente y alimentada por 
resultados en mis aulas y la indiscutible presencia de esquemas, tablas, cuadros y todo 
tipo de organizadores mentales, empezando por  la misma Tabla Periódica de 
Mendeleiev, Asimov (1980); me lleva a proponer una estrategia didáctica para algunos 
conceptos de la química, desde el constructivismo que enmarca diferentes teorías de 
importantes  pedagogos o psicólogos pedagógicos y de escritores preocupados por los 
métodos de enseñanza-aprendizaje  en nuestras aulas. 
1.5 Objetivos 
1.5.1 General 
Implementar los organizadores gráficos como un aprendizaje significativo desde una 
perspectiva constructivista y cognitiva como propuesta didáctica para la enseñanza de 
los conceptos de la química abordados en la educación media secundaria. 
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1.5.2 Específicos 
- Teorizar el proceso metacognitivo que aplico en mi práctica docente con estudiantes de 
educación media de bachillerato. 
 
- Formular estrategias didácticas mediante el uso de esquemas para los conceptos de la 
química. 
 
- Comparar la operatividad de los organizadores gráficos  y su relación con el aprendizaje 
significativo. 
 
- Presentar evidencias de tipo cualitativo tras evaluar la efectividad de los organizadores 
esquemáticos en contraste con métodos tradicionales al aplicarlos en los mismos 
conceptos y temas de la química.  
 
- Afianzar la utilización de los Organizadores Gráficos en los diferentes niveles 
educativos y áreas del conocimiento, mediante  la teorización y la práctica 
docente,  evidenciando ventajas, usos, porqués y para que desde la perspectiva del 
aprendizaje significativo. 
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2. Marco Teórico 
2.1 El aprendizaje significativo 
El aprendizaje significativo se presenta cuando el niño, el aprendiz, estimula sus 
conocimientos previos, es decir, que este proceso se da conforme va pasando el tiempo 
y el pequeño va aprendiendo nuevas cosas. Dicho aprendizaje se efectúa a partir de lo 
que ya se conoce. 
 
Además el aprendizaje significativo de acuerdo con la práctica docente se manifiesta de 
diferentes maneras y conforme al contexto del alumno y a los tipos de experiencias que 
tenga cada niño. 
 
Dentro de las condiciones del aprendizaje significativo, se exponen dos condiciones 
resultantes de la pericia docente: 
 
- primero se tiene que elaborar el material necesario para ofrecer una correcta 
enseñanza y de esta manera obtener un aprendizaje significativo. 
 
- en segundo lugar, se deben estimular los conocimientos previos para que lo anterior 
nos permita abordar un nuevo aprendizaje.  
 
Como docentes debemos partir desde el conocimiento previo del alumno para un 
correcto desarrollo del aprendizaje. Coll, 1990, Davila, 2009, Moreira, 2008. 
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El aprendizaje significativo es un concepto subyacente a las “teorías constructivistas de 
aprendizaje”, cada una de ellas debe sugerirnos algo sobre la forma de facilitarlo en una 
situación de enseñanza.  
 
En una óptica piagetiana, Piaget (1971), enseñar sería provocar desequilibrio cognitivo 
en el aprendiz para que él/ella, procurando el reequilibrio (equilibración mayorante1), se 
reestructure cognitivamente y aprenda (significativamente). El mecanismo para aprender 
de una persona es su capacidad de reestructurarse mentalmente buscando nuevo 
equilibrio (nuevos esquemas de asimilación para adaptarse a la nueva situación). La 
enseñanza debe activar este mecanismo. No obstante, esta activación debe ser 
compatible con el nivel (periodo) de desarrollo cognitivo del alumno y el desequilibrio 
cognitivo provocado no debe ser tan grande que lleve al estudiante a abandonar la tarea 
de aprendizaje en vez de acomodar. 
 
En una línea Kellyana, la enseñanza tendría como objetivos cambios en los constructos o 
en el sistema de construcción del aprendiz. Pero es preciso considerar que los 
constructos son personales y que el sistema de construcción puede albergar constructos 
incompatibles (por ejemplo, concepciones alternativas y concepciones científicas). Es 
necesario tener en cuenta también que lo que se enseña es igualmente un sistema de 
construcción. Las teorías, los principios, los conceptos son construcciones humanas y, 
por lo tanto, sujetas a cambios, reconstrucción, reorganización. En una situación de 
enseñanza, son tres los constructos implicados: los constructos personales de la persona 
que aprende, los constructos de la materia de enseñanza (que son construcciones 
humanas) y los constructos del profesor, Kelly (1963). 
 
Ninguno de ellos es definitivo. No tiene sentido enseñar cualquier materia como si fuese  
conocimiento definitivo. Pero es preciso tener cuidado, está claro, para no caer en el 
                                                
 
1 Encontrándose una estructura en un momentáneo estado de equilibrio, se presenta una 
perturbación, un objeto que no puede ser fácilmente asimilable por los esquemas del sujeto, y 
provoca un desequilibrio.  El sistema intentará, mediante mecanismos de regulación, ejercer una 
acción contraria a la que ejerció la perturbación, que permita la “desaparición” del desequilibrio, o 
bien restableciendo el equilibrio perdido para lograr así lo que se denomina una equilibración 
simple, o bien reequilibrando la estructura logrando un equilibrio más complejo, es decir, una 
equilibración mayorante. Para Piaget, toda equilibración será mayorante de otro modo se 
detendría el proceso de construcción del conocimiento. 
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relativismo, pues siempre hay construcciones mejores que otras y algunas son 
decididamente pobres. 
 
Interpretando la enseñanza a la luz de la teoría de los modelos mentales de Johnson-
Laird (1983), la situación es semejante. Son tres los modelos participantes: “los modelos 
mentales del aprendiz, los modelos conceptuales de la materia de enseñanza y los 
modelos mentales del profesor. Los modelos mentales son modelos que las personas 
construyen para representar internamente eventos y objetos. Estos modelos son 
análogos estructurales del mundo y tienen sólo que ser funcionales. Por otro lado, estas 
mismas personas construyen modelos que son precisos, consistentes, robustos, 
completos y proyectados para facilitar la comprensión y la enseñanza de estados de 
cosas del mundo”. Éstos son los modelos conceptuales que el profesor enseña a 
estudiantes que construyen modelos mentales de aquello que se les enseña.  
2.1.1 La comunicación en el aula: el problema del lenguaje 
Para Claramunt y Elguero, 1999, es bien sabido que el lenguaje de la química utiliza 
constantemente en paralelo un discurso narrativo textual y una esquematización 
pictográfica mediante fórmulas. Hasta Lavoisier en 1789, la química y el lenguaje 
formaban una mala pareja, era común entre los filósofos manifestar cuán deplorable era 
la manera de expresarse de los químicos. Descartes en una carta al marqués de 
Newcastle en 1694 acusa a los químicos de decir palabras fuera del lenguaje común 
para hacer ver que saben lo que realmente ignoran. En su "Discours Préliminaire", 
Lavoisier hace énfasis sobre la importancia de la denominación precisa y minuciosa. "Las 
palabras conservan las ideas y las transmiten, no se puede perfeccionar el lenguaje sin 
perfeccionar la ciencia ni la ciencia sin el lenguaje y, ni por muy ciertos que fueran los 
hechos, ni por justas las ideas, no transmitirían más que impresiones falsas si no 
dispusiéramos de términos exactos para su expresión". 
 
“Para todas las finalidades prácticas, la adquisición de conocimiento en la materia de 
enseñanza depende del aprendizaje verbal y de otras formas de aprendizaje simbólico. 
De hecho, es en gran parte debido al lenguaje y a la simbolizaciones como la mayoría de 
las formas complejas de funcionamiento cognitivo se vuelve posible” (Ausubel, 1968, p. 
79). Para este mismo autor el lenguaje es lo que en gran parte permite a los seres 
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humanos la adquisición, por aprendizaje significativo receptivo, de una vasta cantidad de 
conceptos y principios que, por sí solos, no podrían nunca descubrir a lo largo de sus 
vidas. 
 
La cuestión del lenguaje es algo central, particularmente cuando se trata de materias 
científicas. Muy a menudo los docentes no se preocupan del lenguaje que utilizan y no 
prestan mucha atención a su propia manera de comunicarse con los estudiantes. Esto 
vale sobre todo para los docentes de disciplinas científicas (siempre hemos considerado 
el lenguaje de competencia de los maestros de materias humanísticas) sobre todo 
porque en su comunicación aparecen juntos el lenguaje común y el propiamente 
científico. Borsese (1977),  Depresbiteris (2002a). 
 
Con respecto a este apartado del lenguaje Borsese (1980) expone: 
 
Se critica mucho, y justamente, a los de la enseñanza científica abstracta porque pretenden 
explicar a los niños de primaria, el porqué de los fenómenos (tratándose de niños, quiero 
repetirlo, es imposible transmitirles conceptos sólo utilizando las palabras); e igualmente no 
se puede pretender que el niño aprenda la gramática de manera abstracta. Sería más útil y 
funcional reflexionar con los niños sobre el significado de las palabras: examinar las frases 
verificándolas, no según criterios de corrección, sino de comprensibilidad. Sólo en la 
secundaria básica o media se pueden utilizar modelos teóricos de referencia con una real 
incidencia sobre el proceso de formación de los alumnos. El significado de las palabras se 
consolida en nosotros a medida que por ellas se crean nuevas conexiones con los 
conocimientos que ya tenemos. Una nueva palabra que no llegue a encontrar ningún enlace 
con conocimientos que ya tenemos no tiene ningún significado para nosotros.  
 
Según Moreira (2010), el lenguaje es la llave de la comprensión de un conocimiento, de 
un contenido, o incluso de una disciplina. Es el vehículo que materializa las relaciones 
entre la interacción, los significados y el conocimiento. Es fundamental en el proceso de 
intercambio, de "negociación" de significados, no solo entre alumno y profesor, sino 
también entre alumnos. Es también el mecanismo del que disponemos para plasmar la 
relación tríadica propuesta por Gowin (1981)  entre docentes, estudiantes y materiales 
educativos del currículum que nos permite compartir significados.  Algunas ideas de 
Gowin, Ausubel y Schön sobre el aprendizaje significativo y su relación con el lenguaje 
en el aula, serán tocadas a continuación. 
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! 2.1.1 Según Gowin 
D.B. Gowin es un autor muy conocido por un instrumento heurístico que desarrolló para 
analizar la estructura del proceso de producción del conocimiento o para 
“desempaquetar” conocimientos documentados (por ejemplo, en artículos de 
investigación), llamado “V de Gowin” o “V epistemológica” (Novak y Gowin, 1984, 1988, 
1996; Moreira, 1993b). Pero su teoría de educación, presentada en la obra Educating 
(Gowin, 1981), es mucho más que la “V”, hay una parte que podría llamarse “modelo de 
enseñanza de Gowin” y que se parece mucho a un enfoque vygotskyano. 
 
Gowin ve una relación tríadica entre profesor, materiales educativos y aprendiz. Para él, 
un episodio de enseñanza-aprendizaje se caracteriza por compartir significados entre 
alumno y profesor con respecto a conocimientos “vehiculados” por los materiales 
educativos del currículum. Usando materiales educativos del currículum, alumno y 
profesor buscan congruencia de significados. 
 
En una situación de enseñanza, el docente actúa de manera intencional para cambiar 
significados de la experiencia del estudiante, utilizando materiales educativos del currículum. 
Si el alumno manifiesta una disposición para aprender, él/ella también actúa intencionalmente 
para captar el significado de los materiales educativos. El objetivo es compartir significados. 
El profesor presenta al alumno los significados ya compartidos por la comunidad con 
respecto a los materiales educativos del currículum. El alumno, a su vez, debe devolver al 
docente los significados que captó. Si compartir significados no se alcanza, el profesor debe, 
otra vez, presentar, de otro modo, los significados aceptados en el contexto de la materia de 
enseñanza. El alumno, de alguna manera, debe externalizar nuevamente los significados que 
captó, Gowin (1981). 
 
El proceso continúa hasta que los significados de los materiales educativos del 
currículum que el alumno capta son aquéllos que el profesor pretende que tengan para 
los estudiantes. Ahí, según Gowin, se consuma un episodio de enseñanza. En este 
proceso, profesor y alumno tienen responsabilidades distintas. El profesor es 
responsable de verificar si los significados que el alumno capta son aquéllos compartidos 
por la comunidad de usuarios de la materia de enseñanza. El alumno es responsable de 
verificar si los significados que captó son aquéllos que el profesor pretendía que captase, 
es decir, los significados compartidos en el contexto de la materia de enseñanza. 
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Si compartir significados se alcanza, el alumno está listo para decidir si quiere aprender 
significativamente o no. La enseñanza requiere reciprocidad de responsabilidades; sin 
embargo, aprender de manera significativa es una responsabilidad del alumno que no 
puede ser compartida por el profesor. Para aprender significativamente, el alumno tiene 
que manifestar una disposición para relacionar, de manera no-arbitraria y no-literal 
(sustantiva), a su estructura cognitiva, los significados que capta con respecto a los 
materiales educativos, potencialmente significativos, del currículum (Novak y Gowin, 
1988). 
 
Obsérvese que el modelo de Gowin introduce la idea de captar los significados como un 
paso anterior al aprendizaje significativo. Nótese, también, que en la última etapa del 
modelo están las condiciones originales de Ausubel para el aprendizaje significativo. 
 
Gowin ha querido dejar claro que la facilitación del aprendizaje significativo en el aula 
está lejos de ser trivial. En cada referente teórico que consideramos, surgen 
implicaciones didácticas importantes y difíciles. ¿Cómo promover la equilibración 
mayorante? ¿Cómo compatibilizar la enseñanza con el nivel de desarrollo del alumno, 
evitando el desequilibrio cognitivo que no conduce a acomodación? ¿Cómo tener en 
cuenta los modelos mentales y los constructos personales del alumno? ¿Cómo poner en 
práctica la interacción personal que lleve a compartir significados? Son cuestiones 
complejas que deben estar atormentando la conciencia de los profesores que quieren ser 
realmente constructivistas y promover el aprendizaje significativo. Es difícil ser 
constructivista en el aula. Es difícil facilitar el aprendizaje significativo. Y las teorías 
constructivistas no ayudan mucho porque no se proponen eso. No son teorías de 
enseñanza. Son de aprendizaje, si no somos muy rigurosos con el término. 
 
Creo, sin embargo, que la teoría original de Ausubel, enriquecida por Novak, a pesar de 
ser también una teoría de aprendizaje, es la que ofrece, explícitamente, más directrices 
instruccionales, principios y estrategias en las que se puede vislumbrar más fácilmente 
cómo ponerlas en práctica y que están más cerca del aula. Y esto es así porque, al 
contrario de las demás teorías referidas en este trabajo, en las cuales la idea de 
aprendizaje significativo es subyacente, la teoría de Ausubel es una teoría de aprendizaje 
en el aula. 
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! 2.1.1.2 Según Ausubel 
La manipulación deliberada de atributos relevantes de la estructura cognitiva con fines 
pedagógicos se lleva a efecto de dos formas (Ausubel, 1968, p. 147; Moreira y Masini, 
1982, pp. 41 y 42): 
 
Sustantivamente, con propósitos organizativos e integrativos, usando los conceptos y 
proposiciones unificadores del contenido de la materia de enseñanza que tienen mayor 
poder explicativo, inclusividad, generalidad y relacionalibidad en este contenido. 
 
Programáticamente, empleando principios programáticos para ordenar secuencialmente 
la materia de enseñanza, respetando su organización y lógica internas y planificando la 
realización de actividades prácticas. 
 
En términos sustantivos, lo que Ausubel está diciendo es que para facilitar el aprendizaje 
significativo es preciso prestar atención al contenido y a la estructura cognitiva, 
procurando “manipular” los dos. Es necesario hacer un análisis conceptual del contenido 
para identificar conceptos, ideas, procedimientos básicos y concentrar en ellos el 
esfuerzo instruccional. Es importante no sobrecargar al alumno de informaciones 
innecesarias, dificultando la organización cognitiva. Es preciso buscar la mejor manera 
de relacionar, explícitamente, los aspectos más importantes del contenido de la materia 
de enseñanza con los aspectos específicamente relevantes de la estructura cognitiva del 
aprendiz. Esta relacionabilidad es imprescindible para el aprendizaje significativo. En 
resumen, es indispensable un análisis previo de aquello que se va a enseñar. No todo lo 
que está en los programas y en los libros y otros materiales educativos del currículum es 
importante. Además, el orden en el que los conceptos e ideas principales de la materia 
de enseñanza aparecen en los materiales educativos y en los programas, muchas veces 
no es el más adecuado para facilitar la interacción con el conocimiento previo del alumno. 
El análisis crítico de la materia de enseñanza debe hacerse pensando en el estudiante. 
De nada sirve que el contenido tenga una buena organización lógica, cronológica o 
epistemológica, si no es psicológicamente posible su aprendizaje. 
 
En lo que se refiere a la estructura cognitiva del alumno, está claro que la condición sine 
qua non para el aprendizaje significativo es la disponibilidad de subsumidores, conceptos 
o proposiciones claros, estables, diferenciados, específicamente relevantes, en la 
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estructura cognitiva. En el caso de que no existan los subsumidores, “ancladeros” como 
los llama Moreira (2008) o de que estén escondidos o apagados, “obliterados” como dice 
Moreira, la principal estrategia defendida por Ausubel (1968, p. 148) para manipular 
deliberadamente la estructura cognitiva es la de los organizadores previos (Moreira y 
Sousa, 1996). Son materiales introductorios presentados antes del material de 
aprendizaje en sí, en un nivel más alto de abstracción, generalidad e inclusividad. Su 
principal función es la de servir de puente entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que debe 
saber con el fin de que el nuevo material pueda aprenderse de manera significativa 
(ibíd.). Serían una especie de “anclaje provisional”. 
 
Los organizadores previos pueden usarse también para “reactivar” significados 
obliterados (esto es perfectamente posible si el aprendizaje fue significativo), para 
“buscar” en la estructura cognitiva del alumno significados que existen pero que no se 
están usando durante algún tiempo en el contexto de la materia de enseñanza. Y 
principalmente para establecer relaciones entre ideas, proposiciones y conceptos ya 
existentes en la estructura cognitiva y aquéllos contenidos en el material de aprendizaje. 
Innumerables investigaciones ya se han hecho en torno al efecto facilitador de los 
organizadores, casi siempre centradas en la función “puente”. Un meta-análisis de 
muchas de esas investigaciones (Luiten, Ames y Ackerson, 1980) llegó a la conclusión 
de que los organizadores previos, de hecho, tienen un efecto en el aprendizaje y en la 
retención, pero pequeño. Es decir, como puentes cognitivos, los organizadores previos 
no tienen mucho valor instruccional, no son capaces de suplir la deficiencia de 
subsumidores. Probablemente, el mayor potencial didáctico de los organizadores está en 
su función de establecer, en un nivel más alto de generalidad, inclusividad y abstracción, 
relaciones explícitas entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo del alumno ya 
adecuado para dar significado a los nuevos materiales de aprendizaje. Esto es así 
porque, incluso teniendo los subsumidores adecuados, muchas veces el aprendiz no 
percibe su relacionabilidad con el nuevo conocimiento. 
 
En lo que se refiere a la facilitación programática del aprendizaje significativo, Ausubel 
(ob. cit. p. 152) propone cuatro principios programáticos del contenido: diferenciación 
progresiva, reconciliación integrativa, organización secuencial y consolidación. La 
diferenciación progresiva es el principio según el cual las ideas y conceptos más 
generales e inclusivos del contenido de la materia de enseñanza deben presentarse al 
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comienzo de la instrucción y, progresivamente, diferenciarse en términos de detalle y 
especificidad. Ausubel propone este principio programático del contenido basado en dos 
hipótesis (1978, p. 190):  
 
1) es menos difícil para el ser humano captar aspectos diferenciados de un todo más 
inclusivo previamente aprendido, que llegar al todo a partir de sus partes diferenciadas 
previamente aprendidas; 2) la organización del contenido de un cuerpo de conocimiento en la 
mente de un individuo es una estructura jerárquica en la que las ideas más inclusivas están 
en el tope de la estructura y, progresivamente, incorporan proposiciones, conceptos y hechos 
menos inclusivos y más diferenciados. Por lo tanto, una vez que la estructura cognitiva se 
organiza, como hipótesis, jerárquicamente y la adquisición del conocimiento es menos difícil 
si ocurriera de acuerdo con la diferenciación progresiva, nada más natural que programar 
deliberadamente la presentación del contenido de manera análoga, con el fin de facilitar el 
aprendizaje significativo. 
 
Por otro lado, la programación del contenido debe no sólo proporcionar la diferenciación 
progresiva, sino también explorar, explícitamente, relaciones entre conceptos y 
proposiciones, llamar la atención hacia las diferencias y semejanzas relevantes y 
reconciliar inconsistencias reales o aparentes. Esto debe hacerse para que se alcance lo 
que Ausubel llama reconciliación integrativa. La reconciliación integrativa es, entonces, el 
principio programático según el cual la instrucción debe también explorar relaciones entre 
ideas, apuntar similitudes y diferencias importantes y reconciliar discrepancias reales o 
aparentes. 
 
La diferenciación progresiva y la reconciliación integrativa son procesos de la dinámica 
de la estructura cognitiva, pero aquí se están tratando como principios programáticos 
instruccionales potencialmente facilitadores del aprendizaje significativo. La organización 
secuencial, como principio que debe observarse en la programación del contenido con 
fines educativos, consiste en secuenciar los tópicos, o unidades de estudio, de manera 
tan coherente como sea posible (observados los principios de la diferenciación 
progresiva y de la reconciliación integrativa) con las relaciones de dependencia 
naturalmente existentes en el material de enseñanza. El principio de la consolidación, a 
su vez, es aquel según el cual, insistiendo en el dominio (o maestría) de lo que se está 
estudiando, antes de que se introduzcan los nuevos materiales, se asegura continua 
prontitud en la materia de enseñanza y alta probabilidad de éxito en el aprendizaje 
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secuencialmente organizado. El hecho de que Ausubel llame la atención sobre la 
consolidación es coherente con su premisa básica de que el factor aislado más 
importante que influye en el aprendizaje es lo que el aprendiz ya sabe.  
 
La teoría de Ausubel ofrece, por lo tanto, directrices, principios y una estrategia que él 
cree que serán facilitadores del aprendizaje significativo. Así como el  instrumento 
desarrollado por Novak, basado principalmente en la diferenciación progresiva, de gran 
éxito en el aula, los mapas conceptuales. Tampoco se puede dejar de citar aquí la V 
epistemológica de Gowin, ya mencionada. 
! 2.1.1.3 Según Schön 
En la búsqueda de un aprendizaje significativo del alumno, Donald Schön (1992) resalta 
la importancia de una formación docente eminentemente reflexiva donde no solo sea 
dotarlo de teorías psicológicas o pedagógicas, ya que el análisis crítico o reflexión sobre 
la propia práctica docente y que plantean situaciones de solución de problemas situados 
en el aula son mucho más productivos pues comienzan cambiando en los docentes sus 
cogniciones, actitudes y estrategias de trabajo habituales. La formación que denomina 
Schön como el “práctico reflexivo”  se sustenta en una racionalidad práctica, no técnica, 
donde la formación de los profesionales enfatiza la acción práctica, mediante la 
comprensión plena de la situación profesional donde se labora, la cual puede alcanzarse 
por la vía de procesos de deliberación, debate e interpretación.  
 
Díaz y Hernández (2002) enfocan bajo esta visión, que interpreto como la aplicación del 
aprendizaje significativo primero al docente, con un rol no de operario o técnico que 
aplica sin más los planes, programas o metodologías pensadas por otros, sino que se 
convierte en un profesional reflexivo que rescata su autonomía intelectual. 
 
Existen cuatro constantes en la práctica reflexiva propuesta por Schön que hay que 
tomar en cuanto al examinar la acción de los docentes: 
 
1. Los medios, lenguajes y repertorios que emplean los docentes para describir la 
realidad y realizar determinadas acciones. 
2. Los sistemas de apreciación que emplean para centrar los problemas, para la 
evaluación y para la conversación reflexiva. 
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3. Las teorías generales que aplican a los fenómenos de interés. 
 
4. Los roles en los que sitúan sus tareas  y a través de los cuales delimitan su medio 
institucional. 
 
Puede observarse que dichas constantes son congruentes con la necesidad de conocer 
el pensamiento del profesor y de conducir un análisis de la práctica real del docente en el 
aula, así como de sus producciones y recursos didácticos (es decir, sus programas, 
apuntes de clase, guías de estudio, pruebas de aprovechamiento, ayudas didácticas, 
etcétera). Otro aspecto crucial es el de la comprensión de la interacción educativa que 
ocurre en su espacio de aula, así como del clima motivacional y de colaboración que 
promueve. Díaz y Hernández (2002). 
 
2.1.2 La teoría de Novak: una visión humanista del aprendizaje 
significativo  
En los siguientes apartados el aprendizaje significativo será enfocado desde un punto de 
vista básicamente cognitivo. Pero todos sabemos que el ser humano no es sólo 
cognición. La persona además de conocer, también siente y actúa, entonces ¿como es el 
aprendizaje significativo en una perspectiva humanista? Joseph Novak (1981; Novak e 
Gowin, 1996) colaborador de Ausubel y coautor de la segunda edición de la obra básica 
sobre aprendizaje significativo (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980), da al aprendizaje 
significativo una connotación humanista, proponiendo que este subyace a la integración 
constructiva, positiva, entre pensamientos, sentimientos y acciones que conducen al 
engrandecimiento humano. 
 
Esa integración entre pensamientos, sentimientos y acciones puede ser positiva, 
negativa o matizada. La perspectiva de Novak es que cuando el aprendizaje es 
significativo el aprendiz crece, tiene una sensación buena y se predispone a nuevos 
aprendizajes en el área. Pero el corolario de eso es que cuando el aprendizaje es 
siempre mecánico el sujeto acaba por desarrollar una actitud de rechazo a la materia de 
enseñanza y no se predispone a un aprendizaje significativo. Mucho de lo que pasa en 
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las situaciones de enseñanza y aprendizaje ocurre entre esos dos extremos. La visión de 
Novak es importante porque la predisposición para el aprendizaje es una de las 
condiciones de aprendizaje significativo y ciertamente tiene que ver con la integración de 
pensamientos, sentimientos y acciones. 
 
El propio Ausubel, al explicitar las condiciones del aprendizaje significativo (1968, pág.37-
38), en cierta forma tiene en consideración el lado afectivo de la cuestión: el aprendizaje 
significativo requiere no sólo que el material de aprendizaje sea potencialmente 
significativo, relacionable a la estructura cognitiva de manera no-arbitraria y no-literal, 
sino también que el aprendiz manifieste una disposición para relacionar el nuevo material 
de modo sustantivo y no-arbitrario a su estructura de conocimiento.  
 
Bajo la óptica de Novak  aparecen los llamados lugares comunes de la educación: 
aprendizaje, enseñanza, currículo, medio social y evaluación (agregado por Novak) que 
también estarían integrados en el aprendizaje significativo. Moreira, M. (2006). De lo 
expuesto se deriva que para aprender de manera significativa quien aprende debe querer 
relacionar el nuevo contenido de manera no-literal y no-arbitraria a su conocimiento 
previo. Independientemente de cuán potencialmente significativa es la nueva información 
(un concepto o una proposición, por ejemplo), si la intención del sujeto fuera sólo la de 
memorizarlo de manera arbitraria y literal, el aprendizaje solamente podrá ser mecánico. 
 
2.1.3 La esquematización del pensamiento, un aprendizaje 
significativo 
Podemos imaginar la construcción cognitiva en términos de los subsumidores de 
Ausubel, de los esquemas de asimilación (acción) de Piaget, de la “internalización” de 
instrumentos y signos de Vygotsky, de los constructos personales de Kelly o de los 
modelos mentales de Johnson-Laird. Creo que en cualquiera de estas teorías tiene 
sentido hablar de aprendizaje significativo. No veo problema en pensar que el resultado 
de la equilibración mayorante es un aprendizaje significativo o que la conversión de 
relaciones personales en procesos mentales, mediada por instrumentos y signos y por la 
vía de la interacción social, desemboque en aprendizaje significativo. Tampoco veo 
dificultad en interpretar como aprendizaje significativo la construcción de modelos 
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mentales o de constructos personales; tanto unos como otros implican la asignación de 
significados a eventos u objetos. Todas estas teorías son constructivistas y el aprendizaje 
significativo subyace a la construcción humana. Ésta es la misma cuestión que se 
preguntarón Kelly (1963), Piaget (1971, 1973, 1977) y Johnson-Laird (1983). 
 
Novak (1981, 2000) y Novak y Gowin (1996) van más allá y dice, en su teoría de 
educación, que el aprendizaje significativo subyace también a la integración constructiva 
de pensamientos, sentimientos y acciones. Todo esto nos lleva a considerar el 
aprendizaje significativo como un concepto subyacente, subentendido, en las teorías 
constructivistas, sean éstas cognitivistas o humanistas. Sería un concepto supra-teórico. 
 
En las secciones siguientes intentaré demostrar que se puede hablar de aprendizaje 
significativo en distintos referentes teóricos constructivistas. De cómo los modelos 
mentales son una alternativa del aprendizaje significativo. Teniendo presentes las 
visiones de los autores más significativos del constructivismo y el cognitivismo sobre la 
esquematización del pensamiento y su relación al aprendizaje comprensivo. Dejo claro 
que no se entrará a discutir si una teoría es subsidiaría de la otra o equivalentes, ya que 
no es el objeto de este trabajo. 
2.2 El constructivismo 
Bajo esta visión y en términos generales, el constructivismo es una interpretación de la 
realidad, una opción epistemológica particularmente interesante para la psicología 
porque permite abordar de un modo creíble y sugerente la evolución del ser humano. Es 
una herramienta de conocimiento que puede inspirarnos para formular modelos y teorías, 
o para idear métodos de investigación; pero no puede reducirse a una teoría o a una 
metodología concreta. Tampoco es un modelo educativo, ni prescribe un determinado 
modo de enseñar, aunque las prácticas educativas suelen estar ligadas a un conjunto de 
decisiones que pueden basarse en una concepción constructivista de lo que es enseñar y 
aprender. 
 
Esta concepción constructivista no se identifica con ninguna teoría en concreto, sino que 
surge de las aportaciones de diferentes enfoques teóricos ensamblados unos con otros. 
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Por tanto, es preferible hablar de concepciones constructivistas que de constructivismo, 
porque las formulaciones constructivistas varían de autor a autor no sólo en énfasis, sino 
también en contenidos concretos.(CTASCON, s.f.). 
 
Otras propuestas constructivistas, como la del aprendizaje por investigación, toman los 
O.G., no como un camino, sino como un resultado; a esto Campanario y Moya, 1999,  
dicen: "Las estrategias propias del aprendizaje como investigación deben ir 
acompañadas de actividades de síntesis que den lugar a la elaboración de productos 
como esquemas, memorias, mapas conceptuales, etc., y que permitan concebir nuevos 
problemas." 
 
Mencionare, por ahora algunos de los principales exponentes del aprendizaje significativo 
basado en los constructos mentales o esquemas de asimilación y que podrían ser 
considerados como teóricos del constructivismo: Piaget con su teoría genética o 
psicogenética como la llaman Díaz y Hernández (2002), Ausubel con la teoría del 
aprendizaje, Kelly y sus constructos personales y la teoría del origen socio-cultural de los 
procesos psicológico superiores de Vigostky. Otros como Johnson-Laird, Miller (2011), 
Paivio (1971, 1975, 2006) y Anderson citado por Pozo (1994) con la teoría de los 
esquemas están más enlazados con la visión cognitiva, que para este texto es una 
variante contemporánea del constructivismo al igual que la humanista de Novak. 
2.2.1 Piaget 
Los conceptos-clave de la teoría de Piaget (1971,1973, 1977) son asimilación, 
acomodación, adaptación y equilibración. La asimilación designa el hecho de que es del 
sujeto la iniciativa en la interacción con el medio. Él construye esquemas mentales de 
asimilación para abordar la realidad. Todo esquema de asimilación se construye y todo 
acercamiento a la realidad supone un esquema de asimilación. Cuando el organismo (la 
mente) asimila, incorpora la realidad a sus esquemas de acción imponiéndose al medio. 
Cuando los esquemas de asimilación no consiguen asimilar determinada situación, el 
organismo (mente) desiste o se modifica. En el caso de la modificación, se produce la 
acomodación, o sea, una reestructuración de la estructura cognitiva (esquemas de 
asimilación existentes) que da como resultado nuevos esquemas de asimilación. A través 
de la acomodación es como se da el desarrollo cognitivo. Si el medio no presenta 
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problemas, dificultades, la actividad de la mente es sólo de asimilación; sin embargo, 
frente a ellos se reestructura (acomoda) y se desarrolla. 
 
No hay acomodación sin asimilación, pues la acomodación es una reestructuración de la 
asimilación. El equilibrio entre asimilación y acomodación es la adaptación. Experiencias 
acomodadas dan origen a nuevos esquemas de asimilación, alcanzándose un nuevo 
estado de equilibrio. La mente, que es una estructura (cognitiva), tiende a funcionar en 
equilibrio, aumentando, permanentemente, su grado de organización interna y de 
adaptación al medio. Cuando este equilibrio se rompe por experiencias no asimilables, el 
organismo (mente) se reestructura (acomoda), con el fin de construir nuevos esquemas 
de asimilación y alcanzar nuevo equilibrio. Este proceso equilibrador que Piaget llama 
equilibración mayorante es el responsable del desarrollo cognitivo del sujeto. A través de 
la equilibración mayorante, el conocimiento humano es totalmente construido en 
interacción con el medio físico y sociocultural, Piaget (1977). 
 
No abriré un apartado para Vergnaud, discípulo de Piaget,  pero mencionare lo que dice 
sobre el esquema con su Teoría de los Campos Conceptuales. Aunque el concepto de 
los esquemas había sido ya propuesto por Kant, (citado por Figueroa y Otero, 2011), 
cuando lo empleó para las cuestiones de espacio y tiempo, y más tarde reformulado por 
algunos filósofos neo-kantianos; fue Piaget quien dio el paso decisivo en dirección de la 
actividad al proponer al esquema como instrumento de asimilación y acomodación. 
Vergnaud retoma esta noción de esquema que proponía Piaget y lo amplia a la vez que 
se aparta de la idea lógica de este constructo, para centrarse más en su aspecto 
pragmático. Así, para Vergnaud los esquemas son pragmáticos en el sentido de que 
funcionan para la adaptación y la acción operatoria del sujeto. Los esquemas se 
acomodan a las situaciones pues se relacionan con las características de las situaciones 
a las cuales se aplican y son funcionales a estas.  
 
Las definiciones que Vergnaud propone de esquema son las siguientes, (Vergnaud, 
2007): 
 
1. Un esquema es una totalidad dinámica funcional. 
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2. Un esquema es una organización invariante de la actividad para una clase 
definida de situaciones. 
 
3. Un esquema comprende necesariamente cuatro categorías de componentes: 
 
a. una meta (o varias), sub-metas y anticipaciones. 
b. reglas de acción, de toma de información y de control. 
c. invariantes operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto) 
d. posibilidades de inferencia. 
 
4. Un esquema es una función que toma sus valores de entrada en un espacio 
temporalizado de n dimensiones, y sus valores de salida en un espacio 
igualmente temporalizado a n´ dimensiones (n y n´ muy grandes). 
2.2.2 Ausubel 
El aprendizaje significativo, por definición, implica adquisición/construcción de 
significados. En el curso del aprendizaje significativo, el significado lógico de los 
materiales de aprendizaje se transforma en significado psicológico para el aprendiz, diría 
Ausubel (1963, p. 58). 
 
El aprendizaje significativo más básico es el aprendizaje del significado de símbolos 
individuales (típicamente palabras) o aprendizaje de lo que ellas representan. Ausubel 
denomina aprendizaje representacional a este aprendizaje significativo Ausubel (1963). 
El aprendizaje de conceptos, o aprendizaje conceptual, es un caso especial, y muy 
importante, de aprendizaje representacional, pues los conceptos también se representan 
por símbolos individuales. Sin embargo, en este caso son representaciones genéricas o 
categoriales. Es preciso distinguir entre aprender lo que significa la palabra-concepto, o 
sea, aprender qué concepto está representado por una palabra dada y aprender el 
significado del concepto (ob. cit. p. 44). El aprendizaje proposicional, a su vez, se refiere 
a los significados de ideas expresadas por grupos de palabras (generalmente 
representando conceptos) combinadas en proposiciones o sentencias. 
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Según Ausubel, la estructura cognitiva tiende a organizarse jerárquicamente en términos 
de nivel de abstracción, generalidad e inclusividad de sus contenidos. 
Consecuentemente, la emergencia de los significados para los materiales de aprendizaje 
típicamente refleja una relación de subordinación a la estructura cognitiva. Conceptos y 
proposiciones potencialmente significativos quedan subordinados o, en el lenguaje de 
Ausubel (ob. cit. p. 52), son “subsumidos” bajo ideas más abstractas, generales e 
inclusivas (los “subsumidores”). Este aprendizaje se denomina aprendizaje significativo 
subordinado. Es el tipo más común. Si el nuevo material es sólo corroborador o 
directamente derivable de algún concepto o proposición ya existente, con estabilidad e 
inclusividad, en la estructura cognitiva, el aprendizaje se denomina derivativo. Cuando el 
nuevo material es una extensión, elaboración, modificación o cuantificación de conceptos 
o proposiciones previamente aprendidos de manera significativa, el aprendizaje 
subordinado se considera correlativo (ob. cit.). 
2.2.3 Kelly 
Para George Kelly (1963), el progreso del ser humano a lo largo de los siglos no ocurre 
en función de necesidades básicas, sino de su permanente tentativa de controlar el flujo 
de eventos en el cual está inmerso. Así como un científico, el “hombre-científico” (una 
metáfora que se aplica a la raza humana) busca prever y controlar eventos. En esta 
tentativa, la persona ve el mundo a través de moldes, o plantillas, transparentes que 
construye y entonces intenta ajustar a los mismos las realidades del mundo. El ajuste no 
siempre es bueno, pero sin estos moldes, patrones, plantillas, que Kelly denomina 
constructos personales, la persona no consigue dar sentido al universo en el que vive 
(ob. cit. pág. 9). 
 
En general, la persona procura mejorar su construcción aumentando su repertorio de 
constructos y/o alterándolos para perfeccionar el ajuste y/o subordinándolos a 
constructos superordenados o sistemas de construcción (ob. cit.). Sin los constructos 
personales, el mundo parecería una homogeneidad indiferenciada a la que el ser 
humano no conseguiría dar sentido. Naturalmente, todas las interpretaciones humanas 
sobre el universo están sujetas a revisión o sustitución. Siempre existen construcciones 
alternativas. Pero este alternativismo constructivo no significa indiferencia constructiva, 
no quiere decir que es indiferente el sistema de construcción que la persona escoge para 
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interpretar el universo. Algunas construcciones alternativas son mejores que otras y 
algunas son definitivamente pobres. 
 
En esta óptica de los constructos personales, Kelly elabora una teoría formal con un 
postulado y once corolarios. El postulado dice que la conducta de una persona en el 
presente está determinada por la manera en que anticipa eventos. La anticipación de 
eventos implica constructos personales, pues la persona anticipa eventos construyendo 
réplicas de los mismos (corolario de la construcción). Las personas difieren unas de otras 
en sus construcciones, es decir, el sistema de construcción de una persona es único 
(corolario de la individualidad). El sistema de construcción de una persona cambia a 
medida que construye réplicas de eventos y las confronta con las realidades del universo, 
esto es, la persona reconstruye sus constructos para mejorar sus anticipaciones 
(corolario de la experiencia). 
 
Éstos son algunos de los corolarios de Kelly. Otros dos que son importantes para intentar 
interpretar el aprendizaje significativo a la luz de la teoría de Kelly son el corolario de la 
organización y el corolario de la fragmentación. El primero dice que el sistema de 
construcción de una persona está organizado jerárquicamente, o sea, hay constructos 
subordinados y constructos superordenados. El segundo afirma que las personas pueden 
ensayar nuevos constructos sin descartar necesariamente constructos anteriores, incluso 
cuando son incompatibles; es decir, nuevos constructos no son necesariamente 
derivaciones o caso especiales de constructos ya existentes. 
 
A estas alturas, seguramente el lector ya ha percibido que hay una cierta analogía entre 
los constructos personales de Kelly y los subsumidores de Ausubel. La estructura 
cognitiva para Ausubel es una organización jerárquica de subsumidores mientras que el 
sistema de construcción de Kelly es una estructura jerárquica de constructos. Ninguna de 
las dos es estática, ambas están abiertas a cambio, a reconstrucción y éstos implican 
aprendizaje. Así como hay conceptos subsumidores subordinados y superordenados, 
hay, también, constructos subordinados y superordenados. 
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2.2.4  Vigotsky 
Naturalmente, el lenguaje (sistema de signos) es en extremo importante en una 
perspectiva Vygotskyana. Para Lev Vygotsky (1987,1988), el desarrollo cognitivo no 
puede entenderse sin referencia al contexto social, histórico y cultural en el que ocurre. 
Para él, los procesos mentales superiores (pensamiento, lenguaje, comportamiento 
voluntario) tienen su origen en procesos sociales; el desarrollo cognitivo es la conversión 
de relaciones sociales en funciones mentales. La conversión de relaciones sociales en 
procesos mentales superiores no es directa, está determinada por instrumentos y signos. 
Instrumento es algo que puede usarse para hacer alguna cosa; signo es algo que 
significa alguna otra cosa. Existen tres tipos de signos: indicadores son aquellos que 
tienen una relación de causa y efecto con aquello que significan (humo, por ejemplo, 
significa fuego porque es causada por el fuego); icónicos son los que son imágenes o 
diseños de aquello que significan; simbólicos son los que tienen una relación abstracta 
con lo que significan. Las palabras, por ejemplo, son signos (simbólicos) lingüísticos; los 
números son signos (también simbólicos) matemáticos. La lengua, hablada o escrita, y la 
matemática son sistemas de signos. 
 
El uso de instrumentos en la mediación con el ambiente distingue, de manera esencial, al 
hombre de otros animales. Pero las sociedades crean no solamente instrumentos, sino 
también sistemas de signos. Ambos, instrumentos y signos, se han creado a lo largo de 
la historia de las sociedades e influyen decisivamente en su desarrollo social y cultural. 
Para Vygotsky, es a través de la internalización (reconstrucción interna) de instrumentos 
y signos como se da el desarrollo cognitivo. A medida que el sujeto va utilizando más 
signos, más se van modificando, fundamentalmente, las operaciones psicológicas que él 
es capaz de hacer. De la misma forma, cuantos más instrumentos va aprendiendo a 
usar, más se amplía, de modo casi ilimitado, la gama de actividades en las que puede 
aplicar sus nuevas funciones psicológicas, Díaz y Hernández (2002). 
2.3 El cognitivismo 
El cognitivismo es una corriente de la psicología, iniciada en los 50’s, que se especializa 
en el estudio de la cognición (los procesos de la mente relacionados con el 
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conocimiento). La psicología cognitiva, por lo tanto, estudia los mecanismos que llevan a 
la elaboración del conocimiento (Arenas y García, 2013; Definicion.de, 2008). 
 
El acto de conocimiento supone varias acciones complejas, como almacenar, reconocer, 
comprender, organizar y utilizar la información que se recibe a través de los sentidos. El 
cognitivismo busca conocer cómo las personas entienden la realidad en la que viven a 
partir de la transformación de la información sensorial. 
 
Al cognoscitivismo le interesa la representación mental y por ello las categorías o 
dimensiones de lo cognitivo: la atención, la percepción, la memoria, la inteligencia, el 
lenguaje, el pensamiento y para explicarlo puede, y de hecho acude a múltiples 
enfoques, uno de ellos el de procesamiento de la información; y cómo las 
representaciones mentales guían los actos (internos o externos) de sujeto con el medio, 
pero también cómo se generan (construyen) dichas representaciones en el sujeto que 
conoce. (Ferreiro, 1996). 
 
El cognoscitivismo es, de manera simplificada, el proceso independiente de 
decodificación de significados que conduzcan a la adquisición de conocimientos a largo 
plazo y al desarrollo de estrategias que permitan la libertad de pensamiento, la 
investigación y el aprendizaje continua en cada individuo, lo cual da un valor real a 
cualquier cosa que se desee aprender. De aquí entonces se desprende el paradigma del 
Constructivismo, "un marco global de referencia para el crecimiento y desarrollo 
personal." (Ferreiro, 1996, Arenas y García, 2013). 
 
En cuanto al metacognitivismo, que presenta unas estrategias básicas similares a las del 
cognitivismo (Baker, 1991), para desarrollar las destrezas primordiales de los alumnos de 
ciencias, en las que se destacan las capacidades de observación, clasificación, 
comparación, medición, descripción, organización coherente de la información, 
predicción, formulación de inferencias e hipótesis, interpretación de datos, elaboración de 
modelos, y obtención de conclusiones (Esler y Esler,1985; Carter y Simpson, 1978); los 
mapas conceptuales y los diagramas UVE pueden servir para la implementación de estos 
objetivos y como agregan Campanario y Moya (1999), Novak y Gowin (1988), "a menudo 
se presentan como dos recursos realmente útiles tanto para el aprendizaje de los 
contenidos como para el desarrollo de la capacidades metacognitivas ". 
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2.3.1 La mente como procesadora de información 
La idea fundamental de estas teorías es que las personas, al igual que el ordenador, son 
un procesador de información, es decir, un organismo capaz de recoger información, 
procesarla y obtener un resultado. 
 
La información se capta por los sentidos, se procesa en diferentes fases y se transforman 
hasta que se obtiene un resultado que se manifiesta de diferentes maneras: recuerdo, 
razonamiento, percepción, imagen mental, etc. 
 
Según esta comparación, se podría experimentar y elaborar programas de ordenador 
que consiguieran actividades comparables a las humanas para así lograr entender y 
mejorar los secretos de la mente humana. 
 
Saber cómo se transforma y organiza la información en la mente del sujeto sería sin duda 
el proceso más difícil y más interesante para una teoría del aprendizaje, Miller (2011). 
 
Los nuevos conocimientos se pueden adquirir a partir de los ya adquiridos, la psicología 
del procesamiento de la información plantea que existen tres tipos posibles de 
aprendizajes: 
 
El crecimiento: acumulación de información, sin modificar la estructura de base de los 
esquemas ya existentes. 
 
El ajuste: permite modificar los esquemas que ya existen, pero sin alterar la estructura 
interna. Este tipo d aprendizaje es el que surge en la adquisición y desarrollo de las 
destrezas humanas. 
 
La reestructuración: permite formar nuevas estructuras conceptuales o nuevas formas de 
concebir las cosas. Es este aprendizaje el que permite una nueva comprensión de la 
realidad. Puede producirse por medio de dos mecanismos: 
 
Por inducción, de manera que se forma un nuevo esquema a partir de configuraciones 
espaciales o temporales de esquemas que se repiten. 
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Por generación, mediante la creación de nuevos esquemas a partir de las ya existentes. 
 
Aunque ya tocamos la teoría de la asimilación de Ausubel (1963), que igual podría ser 
referida en este apartado, donde el aprendizaje ocurre cuando el nuevo material se 
relaciona de forma pertinente con las ideas que ya están presentes en la estructura 
cognitiva de la persona y como los organizadores gráficos pueden facilitar este proceso, 
proporcionando a los estudiantes un marco para relacionar el conocimiento previo con la 
nueva información adquirida; veamos otros autores con unas teorías contemporáneas del 
aprendizaje que defienden el rol de los organizadores gráficos: 
2.3.2 Johnson-Laird 
Entonces, para Johnson-Laird (1983, p. 165) las representaciones proposicionales son 
cadenas de símbolos que corresponden al lenguaje natural, los modelos mentales son 
análogos estructurales del mundo y las imágenes son modelos vistos desde un 
determinado punto de vista. La analogía puede ser total o parcial, esto es, un modelo 
mental es una representación que puede ser totalmente analógica o parcialmente 
analógica y parcialmente proposicional (Eisenck y Keane, 1994, p. 209). 
 
Los modelos mentales y las imágenes son, en esta óptica, representaciones de alto nivel, 
esenciales para el entendimiento de la cognición humana (ob. cit. p. 210). Aunque en su 
nivel básico el cerebro humano pueda computar las imágenes y los modelos mentales en 
algún código proposicional (el mentalés), el uso de estas representaciones libera a la 
cognición humana de la obligación de operar proposicionalmente en “código de 
máquina”. 
 
Para Johnson-Laird, en vez de una lógica mental, las personas usan modelos mentales 
para razonar. Los modelos mentales son como bloques de construcción cognitivos que 
pueden combinarse y recombinarse conforme sea necesario. Como cualesquiera otros 
modelos, representan el objeto o la situación en sí; su estructura capta la esencia (se 
parece analógicamente) de esta situación u objeto. El aspecto esencial del razonamiento 
a través de modelos mentales no está sólo en la construcción de modelos adecuados 
para representar distintos estados de cosas, sino también en la habilidad de probar 
cualesquiera conclusiones a las que se llegue usando tales modelos. 
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Contrariamente a los modelos conceptuales, que son representaciones precisas, 
consistentes y completas de eventos u objetos y que se proyectan como herramientas 
para facilitar la comprensión o la enseñanza, los modelos mentales pueden ser 
deficientes en varios aspectos, confusos, inestables, incompletos, pero deben ser 
funcionales. Evolucionan naturalmente. Poniendo a prueba su modelo mental, la persona 
continuamente lo modifica con el fin de llegar a una funcionalidad que le satisfaga. Está 
claro que los modelos mentales de una persona están limitados por factores tales como 
su conocimiento y su experiencia previa con estados de cosas similares y por la propia 
estructura del sistema de procesamiento humano (Norman, 1983, p. 7; Moreira, 1999). 
2.3.3  Miller 
Georges Miller público en 1956, el artículo más importante de la psicología cognitiva: El 
mágico número 7, más o menos 2: algunos limites en nuestra capacidad  para procesar 
información. En él explica la capacidad limitada del procesador humano, el cual sufre 
ciertas restricciones para almacenar y recuperar la información que entra por medio de 
los sentidos. 
 
La  información se puede retener por un tiempo limitado (alrededor de veinte segundos) y 
solamente se pueden conservar siete elementos aislados: más allá de ese tiempo y de 
este volumen de información, esta se pierde y no se puede recuperar. 
 
La manera de superar estas limitaciones es utilizando una serie de estrategias para 
poder reagrupar, organizar o re codificar la información. Así, esta, ocupa menos espacio 
y se puede almacenar conscientemente, para que sea recuperado cada vez que se 
necesite. Algunas de estas estrategias vitales para el manejo continuo de información, 
pueden formar parte del funcionamiento cognitivo y surgir espontáneamente y otras 
precisan una práctica y una enseñanza más intencional. 
 
Esta teoría propone los esquemas de conocimiento, piezas básicas de la construcción 
cognitiva, que  permite a la persona filtrar, seleccionar e interpretar el recorrido de la 
información. Se trata de constructos teóricos que indican cómo se representa el 
conocimiento en la memoria. Permitiendo ver que los esquemas tienen una función 
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esencial a la hora de seleccionar y organizar la información y los conocimientos, pero 
además, también tienen una función muy importante en el proceso de recuperación de la 
información ya almacenada. 
2.3.4  Paivio 
Allan Paivio (1971, 1975) Analiza la evolución de la mente y los procesos de cognición y 
plantea la teoría de la codificación dual, Figura 6. La teoría de la doble codificación o de 
la codificación dual señala la existencia de dos cauces en la formación de los procesos 
verbales y no verbales de la cognición. La cognición es multimodal y se nutre, 
indistintamente, de procesos verbales y de realidades no verbales. La lengua adquiere un 
valor singular, porque no sólo interviene en el plano de lo verbal, sino que sirve para 
identificar y representar simbólicamente las realidades no verbales. Por consiguiente, 
dentro del sistema cognitivo aparecen dos subsistemas diferenciados por su capacidad 
de percepción y representación de imágenes (objetos no verbales) y de representación 
verbales a partir de los logógenes (logogens). El subsistema visual codifica y procesa 
información a través de formas e imágenes, mientras que el verbal codifica y procesa la 
información mediante ideas lógicas. La información permite establecer conexiones 
referenciales o de conceptos entre las fuentes verbales y no verbales, como se advierte 
en el gráfico. La teoría de la doble codificación ha sido tomada desde el campo del 
diseño multimedia como una base en la construcción de contenidos que operan mediante 
estímulos duales, esto es, transmitiendo, simultáneamente, información visual y verbal. 
(infoamerica.org, n.d.; Paivio, 2006).ura 6 
2.3.5  Anderson: La teoría del esquema 
El sicólogo educativo Richard Anderson (1976, 1977) y Anderson citado por Pozo (1994), 
amplio a  teoría el término de esquema que  Piaget ya mencionaba en 1926, sin embargo  
Bartlett (1932) y Rumelhart (1984) también trabajaron el concepto. 
 
Un esquema es una estructura abstracta de conocimiento. Con ello se pretende explicar 
cómo el conocimiento previo de las personas afecta la comprensión. Los esquemas 
están  constituidos por con ceptos  que  proporcionan  “ranuras” para ser “rellenadas” con  
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Figura 6. Teoría de Allan Paivio. (Paivio, 2006) 
 
 
 
 
información específica. Hay especificaciones del tipo de información que puede 
“contener” cada “ranura” (UV.es, n.d., López, 1997). 
 
La teoría del aprendizaje propuesta por Anderson, también conocida como Teoría de los 
esquemas, está orientada primordialmente a la adquisición de destrezas motoras 
simples, así como a otro tipo de habilidades más complejas como la toma de decisiones, 
la solución de problemas matemáticos o la generación del lenguaje. Por ejemplo, desde 
el enfoque semántico, la teoría de los esquemas explica cómo es que una estructura de 
datos representa conceptos genéricos almacenados en la memoria. (Rumelhart ,1984), 
en consecuencia, la unidad básica de procesamiento serían los esquemas, consistentes 
en "paquetes de información" sobre conceptos genéricos. Los esquemas representan 
conocimientos, constituyen conceptos. 
 
Los esquemas son paquetes de conocimiento en los que, además del propio 
conocimiento hay información sobre cómo debe usarse ese conocimiento. El carácter 
jerárquico de la organización de los esquemas conlleva necesariamente a la existencia 
de conceptos genéricos de diverso nivel de abstracción. 
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El proceso anterior provoca el crecimiento o mecanismo básico por el que el sistema 
adquiere las bases de datos con las que rellena las variables de los esquemas. El 
crecimiento no modifica la estructura interna de los esquemas ni genera por sí mismo 
esquemas nuevos. Para que se formen conceptos nuevos es necesario que suceda la 
acción de los otros dos mecanismos: el ajuste y la reestructuración. El primero se da por 
la aplicación del mismo, por defecto de un esquema en función de la experiencia, o por 
especialización del concepto. El segundo por la formación de nuevas estructuras 
conceptuales o nuevas formas de concebir las cosas. En otras palabras, se ha 
modificado el esquema anterior. 
 
Por lo tanto, los esquemas constituyen representaciones estables, los modelos mentales 
se construyen con ocasión de cada interacción concreta. Son representaciones 
dinámicas e implícitas en la memoria, en lugar de estáticas y explícitas como los 
esquemas. Zacamo (2010). 
 
 "siempre que se encuentra nueva información, se supone que se guarda en la memoria 
alguna huella del proceso de comprensión. Esta huella de memoria es la base del 
recuerdo. Generalmente, se supone que ésas son copias parciales del esquema original 
actualizado" Rumelhart, 1984. 
2.4 Enfoque desde los estándares del MEN 
En cuanto a la parte legal, los desafíos y requerimientos de Colombia para con el 
Ministerio de Educación Nacional (MEN 1998, Men-OEI 1991), los aportes que de parte 
de los docentes se encaminen a los logros y fines de la ley general de educación, ley 115 
de 1994, se sumaran al deseo de la nación que pretende una educación integral que 
contemple en efecto que “la actividad científica este dada principalmente por un proceso 
continuo de formulación de hipótesis y diseño de trayectorias investigativas para su 
constatación, cuyo principal propósito es la búsqueda rigurosa de explicaciones y 
comprensiones alternativas a las dadas hasta el momento, que los conduzcan a un 
conocimiento más sólido, más complejo, más profundo de aquello que está siendo objeto 
de estudio” dejando abierta muchas posibilidades a nuevas ideas, pues “hacer ciencias, 
hoy en día, es una actividad con metodologías no sujetas a reglas, ni ordenadas, ni 
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universales, sino a procesos de indagación más flexibles y reflexivos que realizan 
hombres y mujeres inmersos en realidades culturales, sociales, económicas y políticas 
muy variadas y en las que se mueven intereses de diversa índole”. 
 
Tenemos pues bajo los lineamientos del MEN un apoyo irrestricto a investigadores, 
maestros, ya que 
 
En la concepción que oriento la formulación de los estándares del área de ciencias naturales, 
las herramientas conceptuales y metodológicas adquieren un sentido verdaderamente 
formativo si le permiten a las y los estudiantes una relación armónica con los demás y una 
conciencia ambiental que les inste a ser parte activa y responsable de la conservación de la 
vida en el planeta. Por ello, los compromisos personales y colectivos surgen como respuesta 
a una formación en ciencias naturales que argumenta crítica y éticamente su propio sistema 
de valores a propósito de los desarrollos científicos y tecnológicos.  
 
Son varios los pedidos y exigencias  que desde el ministerio, se hace a profesionales y 
científicos, incluyendo naturalmente a aquellos que lo hacen desde la docencia,  con el 
fin de que se busquen alternativas en su quehacer pedagógico:  
 
La actividad científica es ante todo una práctica social, adicionalmente, porque implica un 
proceso colectivo en el que se conforman equipos de investigación que siguen determinadas 
líneas de trabajo aceptadas por la comunidad científica. Es una práctica en la que el científico 
está sujeto constantemente a la inspección pública y se ve enfrentado a la tarea de sustentar, 
debatir, argumentar a otros sus proyectos. 
 
Siendo aún más precisos, en los estándares básicos de competencias de ciencias 
naturales de sexto a once se contempla: “Comunico el proceso de indagación y los 
resultados, utilizando gráficas, tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas”, generando 
un reto y una obligación que como docentes estamos en la obligación de cumplir.  
 
Se puede entonces inferir sin temor a equivocaciones de fondo que la operatividad con 
los organizadores gráficos en el aula contribuye al pedido del MEN (2004): 
   
…a la consolidación de ciudadanos y ciudadanas capaces de asombrarse, observar y 
analizar lo que acontece a su alrededor y en su propio ser; formularse preguntas, buscar 
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explicaciones y recoger información; detenerse en sus hallazgos, analizarlos, establecer 
relaciones, hacerse nuevas preguntas y aventurar nuevas comprensiones; compartir y debatir 
con otros sus inquietudes, sus maneras de proceder, sus nuevas visiones del mundo; buscar 
soluciones a problemas determinados y hacer uso ético de los conocimientos, todo lo cual 
aplica por igual para fenómenos tanto naturales como sociales. 
 
Propiciando que el estudiante desarrolle, desde el comienzo de su vida escolar, 
habilidades científicas para:  
 
• Explorar hechos y fenómenos.  
• Analizar problemas.  
• Observar, recoger y organizar información relevante.  
• Utilizar diferentes métodos de análisis.  
• Evaluar los métodos.  
• Compartir los resultados.  
 
Teniendo en cuenta que las competencias básicas en ciencias naturales y sociales 
requieren una serie de actitudes, los estándares (y con ello las prácticas docentes  que 
los estimulen como es el caso particular de los organizadores gráficos) pretenden 
fomentar y desarrollar:  
 
• La curiosidad.  
• La honestidad en la recolección de datos y su validación.  
• La flexibilidad.  
• La persistencia.  
• La crítica y la apertura mental.  
• La disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional, propia 
de la exploración científica.  
• La reflexión sobre el pasado, el presente y el futuro.  
• El deseo y la voluntad de valorar críticamente las consecuencias de los 
descubrimientos científicos.  
• La disposición para trabajar en equipo.  
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En esta revisión bibliográfica se tenia un particular interés en evidenciar los aportes  que 
desde el constructivismo y desde el cognitivismo y naturalmente sus principales 
exponentes, ofrecen los organizadores esquemáticos para un aprendizaje significativo; 
por lo que no se mencionaron los tipos de organizadores gráficos, sin embargo en el 
apartado 3.3 se relaciona someramente este aspecto. 
 
Hasta el momento y a manera de conclusión, en la figura 7 se resume de forma muy 
condensada la mayoría de las teorías revisadas, sobre todo aquellas contemporáneas al 
aprendizaje relacionadas con los procesos mentales que estimulan los operadores 
gráficos;  es además una muestra del tipo de esquemas que quiero proponer, donde, 
dependiendo del nivel y de la pericia en su uso se puede utilizar para alcanzar las 
competencias, no solo en ciencias, sino en cualquier área del conocimiento. Díaz y 
Hernández (2002). También se agregan algunas de las recomendaciones de su uso y de 
su aplicación, que veremos con algo más de detalle en el siguiente capitulo. 
 
Por otro lado hemos visto como los organizadores gráficos tienen su origen en las teorías 
cognitivas del aprendizaje, que lo explican en función de los procesos de pensamiento y 
como existe la presunción entre los teóricos cognitivos de que los procesos mentales 
operan de manera organizada y predecible, y que el uso de organizadores gráficos 
durante el proceso de aprendizaje mejorará la funcionalidad de estos procesos, así como 
la capacidad de recordar la información. 
 
Recordemos nuevamente a Moreira (2010), quien refiriéndose a los mapas conceptuales 
dice que constituyen una estrategia facilitadora del aprendizaje y de la conceptualización, 
advirtiendo que no se puede asociarlos con aprendizaje significativo, así se hayan 
mostrado útiles en su facilitación, porque si se utilizan mal, también pueden llevar al 
aprendizaje mecánico. Para Novak y Gowin (1996), se pueden usar en la enseñanza de 
cualquier campo de conocimiento, pues por su propia naturaleza, enfocan el aprendizaje 
de conceptos y estos están en la base de la construcción y de la comprensión de ese 
campo. 
 
Siendo consecuentes con la intención de este trabajo, y dando termino a este segmento 
teorico, utilizo una tabla modificada de http://tic.sepdf.gob.mx/micrositio/micrositio3/ para 
resumir  algunos exponentes de las teorías modernas desde el punto de vista cognitivista 
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y que son defensoras de los organizadores gráficos como herramienta para un 
aprendizaje comprensivo, Figura 8. Puede servir de guía por si algún lector se aventura a 
la realización de una que resuma la visión desde el constructivismo. 
Evidenciamos entonces como se justifica, teoricamente hablando, el uso de los 
organizadores gráficos dentro del proceso cognitivo que lleva a un aprendizaje 
significativo, tras develar los aspectos bajo los cuales autores como Gowin, Ausubel, 
Schön, Novak, Piaget, Kelly, Miller y los demás citados, aprueban y a la vez explican los 
beneficios de operativizar el conocimiento con la ayuda de los esquemas. Pasare ahora a 
explicar, tratando de corroborar toda esta teoria del capitulo 2, desde un punto de vista 
vivido y práctico  que lleve a mostrarles desde mi  trabajo docente los aspectos bajo los 
cuales enfoco el aprendizaje de mis estudiantes.  
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Figura 7. Esquema tipo Organigrama a manera de resumen del  presente trabajo. Para 
mayor interactividad visite:  
http://prezi.com/rg0_af8phvq-/?utm_campaign=share&utm_medium=copy&rc=ex0shar 
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Figura 8. Algunos exponentes de teorías defensoras de los organizadores gráficos. 
Modificado de: http://tic.sepdf.gob.mx/micrositio/micrositio3/ 
 
Algunas teorías contemporáneas del aprendizaje y su relación con los organizadores gráficos 
 
Teoría  
Teoría del 
Procesamiento de 
la información 
Teoría de la 
Asimilación 
Teoría del 
Esquema 
Teoría de la codificación 
Dual 
Exponente  George Miller (1962) Ausubel (1963) Anderson (1977) Allan Paivio (1986) 
 
 
 
 
 
 
Que dice la 
teoría  
Los estudiantes 
aprenden mejor 
agrupando la 
información. Si 
son capaces de 
agrupar 
información 
significativa en su 
memoria a corto 
plazo, serán 
capaces de 
transferencia con 
éxito a su 
memoria a largo 
plazo. 
el aprendizaje 
ocurre cuando el 
nuevo material se 
relaciona de forma 
pertinente con las 
ideas que ya están 
presentes en la 
estructura cognitiva 
de la persona. 
La memoria se 
compone de una 
red de 
esquemas. Un 
esquema es una 
estructura de 
conocimiento 
que las 
personas crean 
y utilizan como 
marco para 
comprender el 
mundo. 
La memoria tiene dos 
sistemas de 
procesamiento de la 
información verbal y 
visual. El primero 
almacena la información 
lingüística y el segundo 
almacena las imágenes. 
La interconexión de 
estos sistemas permite 
la codificación dual de la 
información, lo que 
propicia la comprensión 
y retención. 
 
Como se 
manifiesta 
Los organizadores 
gráficos facilitan la 
fragmentación de 
la información y 
ayuda en el 
aprendizaje. 
Los organizadores 
gráficos pueden 
facilitar este 
proceso, 
proporcionando a 
los estudiantes un 
marco para 
relacionar el 
conocimiento previo 
con la nueva 
información 
adquirida. 
Los 
organizadores 
gráficos 
permiten al 
alumno insertar 
la información 
en su esquema  
preexistente. 
Los organizadores 
gráficos ayudan al 
proceso visual y con ello 
al proceso de 
aprendizaje. 
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3. Metodología 
La investigación de tipo cualitativo llevada a cabo para el trabajo final de la maestría, 
además de ser consecuente con los objetivos planteados y con el problema de 
investigación también planteado, se enfocó en una investigación de aula, reforzada con 
la experiencia del autor en sus años de práctica como profesional de la docencia en la 
asignatura de química y su visión a priori sobre los beneficios que encuentra en la 
aplicación de los esquemas en los temas y conceptos del área del conocimiento que 
imparte a estudiantes de educación media de bachiller en una institución pública de la 
ciudad de Medellín, Colombia. 
 
La propuesta se presenta como un estudio de casos, que se desarrolla, como ya se dejo 
entrever, mediante un análisis de experiencia que busca crear condiciones para que 
nuestros estudiantes puedan comprender las ciencias naturales, en general y la química 
en particular, ya que al comunicar y compartir esta experiencia y sus hallazgos, se busca 
además la motivación de los colegas docentes a actuar con ellas en el aula,  con sus 
alumnos, porque las competencias desarrolladas les servirán en la vida real y para hacer 
aportes a la construcción y al mejoramiento de su entorno. Sin embargo al tiempo que se 
aborda el desarrollo de la propuesta y su trabajo en el aula, que finalizaremos con la 
evaluación de la estrategia en la misma y algunos ejemplos de aplicación en ella,  es 
necesario mantener presente la teoría que sobre los propios organizadores se tiene 
disponible, priorizando los autores y pedagogos que los mencionan por su 
implementación práctica durante el aprendizaje. 
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3.1 Desarrollo de la propuesta 
Desde los objetivos específicos se coloco especial énfasis en realizar una comparación 
de tipo cuantitativo, que permitiera corroborar la teoría consultada con los beneficios que  
noto en el proceso de aprendizaje de los conceptos de la química con mis estudiantes. 
 
Quiero que observen un ejercicio de comparación, que había comentado brevemente al 
inicio de este apartado y que realice en el 2013 con dos grupos del grado décimo de 
educación media de bachillerato de la institución educativa Sor Juana Inés de la Cruz, de 
la ciudad de Medellín, Colombia, con el tema de Mol y sus subtemas: peso molar, 
número de Avogadro, cantidad de moléculas y átomos por mol y los consecuentes 
cálculos molares alrededor de una(s) sustancia(s). En el primer grupo, de dos que son, 
tuve en cuenta un organizador grafico de igualdad combinada con llaves, Figura 9a, que 
llame comparación molar, donde a partir de una mol de la molécula se iguala a su masa 
en gramos de sustancia y de elemento, a su número de moléculas y de átomos por Mol. 
Para el segundo grupo se diseñó un cuadro con la misma información. La única variable 
es la presentación del organizador gráfico, pero los datos como pueden ver son los 
mismos. Figura 9b. El uso de estos O.G. es para a la solución de ejercicios sobre 
cálculos molares, donde la razón entre dos valores, tomados de los diseños, se multiplica 
por la cantidad dada en el ejercicio en cuestión. Veamos un ejemplo: 
 
 
¿Calcule la cantidad de moléculas del Al2(SO4)3 que tendría una muestra de 800 g de 
esta sustancia?   
 
 
Solución:  
 
800g de Al2(SO4)3 x 6.023 23 moléculas de Al2(SO4)3     = 1.408 24 moléculas de Al2(SO4)3 
    342.3 g de Al2(SO4)3 
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Figura 9. Ejercicio de comparación molar para el Al2(SO4)3. a) organizador gráfico de 
llaves.  b) organizador gráfico diseñado como una tabla. Se observan los valores 
tomados para resolver el ejercicio del ejemplo. 
 
a) 
           342.3 g de Al2(SO4)3         6.023 23 moléculas de Al2(SO4)3 
1 mol de Al2(SO4)3  =   Al: 54 g                    =     1.205 24   átomos de Al 
           S: 96.3 g                   1.807 24   átomos de S 
 O: 192 g                        7.22824   átomos de  O 
 
 
b) 
 
 
Molécula 
 
Al2(SO4)3 
 
Número de moles 
 
1 mol 
 
Masa molar de la sustancia y de cada elemento 
342.3 g de Al2(SO4)3 
Al: 54 g 
S: 96.3 g 
O: 192 g      
 
Numero de Moléculas 
y de átomos 
6.023 23 moléculas de Al2(SO4)3 
1.205 24   átomos de Al 
1.807 24   átomos de S 
7.22824   átomos de  O 
 
 
La evaluación del tema se realizó bajo las mismas preguntas, las mismas moléculas  y 
los mismos parámetros llevados a cabo durante la explicación. Los datos arrojados se  
consignan en el anexos 7 para los grados décimo, grupo 1 con el organizador 13b y el 
grupo 2 con el 13a. Las planillas originales se aprecian en los anexos 9a y 9b. 
 
Los grupos 3 y 4 del anexo 7 corresponden a los grupos del grado once, donde en el 
grupo 3, que representa al grado once uno se evaluó el efecto de organizadores gráficos 
en el tema de la nomenclatura de alcanos con  tablas similares a la de la figura 10, en 
contraposición con el grupo 4, once dos, que sirvió de testigo y no hubo ningún tipo de 
organizador gráfico en la enseñanza del tema. 
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Figura 10. Tabla para completar sobre nomenclatura de alcanos. 
 
 
 
En el anexo 10 se aprecia una evaluación para el tema de estequiometria, donde se 
involucran niveles de competencia más elaborados, pudiendo verificar el 
desenvolvimiento  del estudiante frente a temas como el balanceo de ecuaciones, la 
misma estequiometria y reactivo limitante para estadios del aprendizaje más avanzados. 
 
Otros análisis serán abordados a medida que avancemos en los siguientes apartados de 
la metodología y otros más en las conclusiones, siempre con el apoyo debido de la teoría 
concerniente.  
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3.2 Aplicación de la propuesta en el aula 
Me permitire dar algunas recomendaciones, apoyado no solo en los resultados anotados 
en la comparativa realizada, si no también en autores que coinciden en los analisis  que  
hice sobre mi práctica docente en el uso regular de los operadores gráficos en el aula; 
primero estaremos de acuerdo en que los organizadores gráficos son herramientas 
visuales no lingüísticas que permiten al alumno: 
 
1. Conectar la información nueva a sus conocimientos. 
2. Descubrir cómo los conceptos se relacionan e integran entre sí. 
3. Recordar la información fácilmente. 
 
Como segundo enumeraremos los aspectos, que coinciden con la perspectiva 
constructivista que encuentra relevante la contribución que los organizadores gráficos 
significan para el aprendizaje y pueden establecerse como el derrotero, que con 
anticipación, deben tener presentes los docentes que desean inmiscuir en sus labores 
este  tipo de ayudas, para desarrollar de ellas sus más altas potencialidades. Y son: 
 
a. Permiten a los estudiantes involucrarse activamente en su comprensión de 
los fenómenos (Alshatti et al., 2011). 
 
b. Facilitan el pensamiento visual cuando el alumno representa lo que ha 
comprendido (Beissner, Jonnassen y Grabowski, 1994, citado por Kang, 
2004). 
 
c. Visibilizan el pensamiento y la organización del pensamiento, conduciendo 
a una comprensión más profunda (Kang, 2004). 
 
d. Ayudan a la restructuración del pensamiento y la información (Kang, 
2004). 
 
e. Facilitan la retención y el recuerdo a través de la síntesis y análisis de la 
información (Kang, 2004). 
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f. Promueven la recuperación y retención a través de la síntesis y el análisis 
(Kang, 2004). 
 
g. Facilitan el cambio conceptual (Alshatti et al., 2011). 
 
h. Facilitan las habilidades metacognitivas (Alshatti et al., 2011). 
 
i. Mejoran el pensamiento crítico y las habilidades superiores de 
pensamiento (Brookbank et al, 1999; DeWispelaere y Kossack, 1996). 
 
j. Mejoran las habilidades de resolución de problemas (Alshatti et al., 2011). 
 
3.2.1 Cuando usarlos 
Volviendo con las tablas, en la figura 11  se visualiza el proceso del antes, durante y 
después del uso de los organizadores gráficos durante nuestro trabajo docente con los 
estudiantes, el cual puede constar de estos tres pasos:  
 
1. Al utilizarlos al inicio de una actividad de investigación o aprendizaje, en general, 
los organizadores ayudan a estructurar los conocimientos previos que los 
alumnos tienen de algún tema y anticipan la dirección de los aprendizajes. 
 
2. Cuando se utilizan como parte de una lección o un tema, éstos ayudan a los 
alumnos a ordenar y analizar información, a evaluarla y crear nuevos productos, 
desarrollando así habilidades cognitivas. 
 
3. Al utilizarlos con posterioridad al estudio de los contenidos, la utilidad de los 
organizadores radica en la reflexión de los pasos que se siguieron, lo que se 
aprendió, etcétera, fortaleciendo el conocimiento metacognitivo. 
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Figura 11. Cuando usar los organizadores gráficos. 
Cuando usar los organizadores gráficos en nuestras actividades docentes 
Antes Durante Después 
Ordenar 
conocimientos 
previos. 
Anticipar 
contenidos de 
aprendizaje. 
Organizar, analizar, comunicar, 
crear información y 
conocimiento. 
Reconstruir los pasos 
seguidos, sintetizar lo 
aprendido 
http://tic.sepdf.gob.mx/micrositio/micrositio3/ 
 
Los alumnos al construir y reconstruir mapas conceptuales, presentándolos a sus 
colegas y profesores, empiezan a percibir que los conceptos son importantes en la 
construcción del conocimiento humano y, al mismo tiempo, construyen significativamente 
conceptos esenciales para su desarrollo cognitivo. Moreira (2010), Moreira et al. (1997). 
3.2.2 Como usarlos 
Para Moreira (2010) hablando de mapas conceptuales, dice que deben ser construidos 
colaborativamente por los alumnos porque es importante que discutan cuales son los 
conceptos que serán incluidos en el mapa, pues en la interacción personal, consecuente 
de la construcción colaborativa de los mapas conceptuales es donde reside su mayor 
potencial como estrategia facilitadora del aprendizaje significativo y de la 
conceptualización, donde la interacción debe ser mediada por el profesor. 
 
Usualmente el docente crea sus propios esquemas u organizadores gráficos, que le 
sirven al alumno para su proceso de enseñanza aprendizaje, son pues una herramienta 
que igual se le entrega al estudiante para realizar sus propias construcciones ya que 
sean usadas en la preparación de sus evaluaciones o en  tareas específicas como 
consultas.  
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La tarea inicial de los maestros al presentar el uso de organizadores gráficos en clase es 
modelar o ejemplificar, cuantas veces sea necesario. Sin embargo rápidamente son 
absorbidos por las estructuras mentales de los alumnos, por lo que el proceso de 
explicación es más reducido por lo antes dicho en las teorías tratadas. 
 
Como en toda estrategia de aprendizaje, el rol del docente es fundamental. Aunque todo 
depende del grado escolar y/o del nivel  mental y cognitivo de sus alumnos; para los 
primeros grados se sugieren estos pasos, que igual pueden ser seguidos por los 
docentes en sus  ejercicios iniciales  hasta la dominación del sistema. 
 
I. Muestre a sus alumnos cómo se utiliza el organizador, comenzando con ejemplos 
sencillos que ellos conozcan o puedan imaginar con facilidad: cuáles son los 
pasos para preparar un sándwich, cuál es la diferencia entre los perros y los 
gatos, cuál sería su línea del tiempo personal, diferencias entre agua y aceite, 
etcétera. 
 
II. Organice sesiones de grupo y fomente discusiones, lluvia de ideas y todo tipo de 
dinámicas que favorezcan la participación. Dé la oportunidad de que, entre todos, 
se reflexione sobre cómo completar un ejemplo del organizador en cuestión. 
 
III. Ofrezca suficientes oportunidades a los estudiantes para realizar sus primeros 
ejercicios, revise en clase, con todo el grupo, algunos casos. Asegúrese de que 
los alumnos comprenden lo que deben hacer en cada caso. 
 
IV. Evalúe el proceso y el resultado de los estudiantes. 
 
Para cursos superiores, hablo más que todo del bachillerato en básica o media, los 
esquemas se construirán a partir de los mismos conceptos. El organizador mental 
también es un punto de partida para el tema, a manera de resumen o de antesala de un 
conocimiento. Es pues en muchos casos, indiferente el momento del uso para los 
organizadores gráficos. 
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A manera de ejemplo se puede ver en la Tabla 1 un cuadro donde se pueden apreciar los 
diferentes enlaces químicos. Esta inconclusa como ejercicio de completación y/o de 
modificación para los lectores. 
 
Moreira (2010), advierte que el aprendizaje significativo no depende solamente de mapas 
conceptuales y que ocurre también sin ellos, pero pueden ayudar mucho en el proceso 
del aprendizaje de conceptos, tan fundamental para el desarrollo cognitivo del aprendiz, 
siempre que sean entendidos como instrumentos de negociación de los significados 
atribuidos a los conceptos que incorpora. 
3.2.3 Uso como organizadores previos 
Ausubel (1976, 1980, 2000) y Ausubel et al (1980) recalcan en el proceso cognitivo de 
aprendizaje significativo el papel relevante de los materiales potencialmente significativos 
como una manera de apropiar al estudiante de los subsumidores necesarios donde se 
ancle el nuevo aprendizaje. Precisamente ahí es donde entra, según Ausubel, la 
utilización de organizadores previos que sirvan de “ancladero provisional” para el nuevo 
aprendizaje y lleven al desarrollo de conceptos, ideas y proposiciones relevantes que 
faciliten el aprendizaje subsiguiente. El uso de organizadores previos es una estrategia 
propuesta por Ausubel para, deliberadamente, manipular la estructura cognitiva con el fin 
de facilitar el aprendizaje significativo. 
 
Organizadores previos son materiales introductorios presentados antes del material de 
aprendizaje en sí. A diferencia de los sumarios que, de un modo general, son 
presentados al mismo nivel de abstracción, generalidad y amplitud, simplemente 
destacando ciertos aspectos del asunto, los organizadores son presentados a un nivel 
más alto de abstracción, generalidad e inclusividad. Moreira, 1993a, 2008. Cuando los 
organizadores son destinados a facilitar el aprendizaje significativo de tópicos 
específicos, o serie de ideas estrechamente relacionadas son llamados organizadores 
previos verdaderos. Los materiales introductorios utilizados para facilitar el aprendizaje 
de varios tópicos (por ejemplo, capítulos o unidades de estudio) se denominan pseudo-
organizadores previos.  
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Tabla 1. El enlace químico: tabla para realizar 
Que es un enlace 
Químico?  
Significa unión, un enlace químico es la unión de dos o más átomos con un 
solo fin, alcanzar la estabilidad, tratar de parecerse al gas noble más cercano. 
Para la mayoría de los elementos se trata de completar ocho electrones en su 
último nivel. 
Tipos de 
Enlaces 
Químicos  
 
Iónico  
 
Covalente  
 
metálico 
 
Aromático  
  
Otro, cuál? 
concepto      
ejemplos      
Enlaces 
intermoleculares 
     
concepto      
ejemplos      
 
 
Para Ausubel la principal función del organizador previo es la de servir de puente entre lo 
que el aprendiz ya sabe y lo que él debía saber con el fin de que el nuevo material 
pudiera ser aprendido de forma significativa. O sea, organizadores previos son útiles para 
facilitar el aprendizaje en la medida en que funcionan como “puentes cognitivos”.  
 
Los organizadores previos pueden tanto suministrar “ideas ancla” relevantes para el 
aprendizaje significativo del nuevo material, como establecer relaciones entre ideas, 
proposiciones y conceptos ya existentes en la estructura cognitiva y los contenidos en el 
material de aprendizaje, o sea, para explicitar la relación que existe entre los nuevos 
conocimientos y los que el aprendiz ya tiene pero no percibe que se pueden relacionar 
con los nuevos. En el caso de material totalmente no familiar, un organizador 
“expositivo”, formulado en términos de lo que el aprendiz ya sabe en otras áreas de 
conocimiento, debe ser usado para suplir la falta de conceptos, ideas o proposiciones 
relevantes para el aprendizaje de ese material y servir de “punto de anclaje inicial’. En el 
caso del aprendizaje de material relativamente familiar, se debe de usar un organizador 
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“comparativo” para integrar y discriminar las nuevas informaciones y conceptos, ideas o 
proposiciones, básicamente análogos, ya existentes en la estructura cognitiva.  
  
Hay que destacar, sin embargo, que organizadores previos no son simples 
comparaciones introductorias, pues, a diferencia de éstas, los organizadores deben:  
  
1. identificar el contenido relevante en la estructura cognitiva y explicar la relevancia 
de ese contenido para el aprendizaje del nuevo material;  
 
2. dar una visión general del material en un nivel más alto de abstracción, 
destacando las relaciones importantes.   
 
3. proveer elementos organizacionales inclusivos que tengan en cuenta, más 
eficientemente, y destaquen mejor el contenido específico del nuevo material, o 
sea, proveer un contexto ideacional que pueda ser usado para asimilar 
significativamente nuevos conocimientos. 
 
¿Pero pueden ser las tablas, cuadros y demás organizadores gráficos ser  un tipo de 
organizador previo?  
 
Moreira (2008) recalca la dificultad en decir si un determinado material es o no un 
organizador previo y da ejemplos de cómo varios autores (Ausubel, 1960; Ausubel y 
Fitzgerald, 1961; Ronca, 1976; Eggen, Kauchak y Harder; 1979; Sousa, 1980; citados por 
Moreira, 2008), utilizan textos introductorios pero también organizadores de tipo 
expositivos o comparativos donde se enfatizaron las principales diferencias y 
semejanzas, aunque también puede ser una película, una discusión, una frase, una 
dramatización. Es decir depende siempre de la naturaleza del material de aprendizaje, 
del nivel de desarrollo cognitivo del aprendiz y de su grado de familiaridad previa con la 
tarea de aprendizaje. Veamos como Mayer (1978), por ejemplo, utilizó como organizador 
una tabla 4 x 4 de células en blanco, donde las filas fueron identificadas con los nombres 
de cuatro atributos de cuatro países imaginarios y las columnas fueron identificadas con 
los nombres de estos países. Supuestamente, esta tabla, que el sujeto tenía oportunidad 
de ver durante 60s, podría ayudar a organizar (y almacenar) la información subsiguiente 
que presentaba cada país en términos de los atributos.  
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Mi respuesta sería que los organizadores gráficos si pueden ser usados a manera de 
organizadores y pseudo-organizadores previos. Me  atrevo a exponer la Tabla 2, que es 
una tabla resumen frecuentemente usada al comienzo de los libros de texto de la química 
orgánica del grado once, como ejemplo de un organizador previo, y al igual que ellos,  
presenta un nivel más alto de abstracción, generalidad e inclusividad, y como lo expone 
Peláez (2004), los organizadores previos son un conjunto de estrategias realizadas a 
partir de juegos, proyecciones, esquemas, mapas conceptuales donde el propósito es 
potenciar la situación favorable para aprender, ayudando a los estudiantes a adquirir los 
conceptos inclusores necesarios sobre los que posteriormente se irán enlazando los 
contenidos propuestos para el estudio del tema elegido. Esta tabla que propongo y que 
interpreto como un organizador comparativo, uno de los dos tipos de organizadores 
gráficos de Ausubel (1985), donde el otro es el expositivo; pues en primer lugar 
discrimina entre los conceptos de la estructura cognoscitiva existente del sujeto y los 
conceptos del nuevo conocimiento, para luego integrar a estos últimos con los primeros 
por medio de la semejanza conceptual. 
3.2.4 La evaluación 
En este apartado me permitiré recodar el comparativo entre los resultados obtenidos al 
enfrentar, bajo la evaluación del mismo concepto químico, dos grupos de estudiantes, en 
uno de los cuales se utiliza un cuadro esquemático, Tabla 2, y que se especificó con más 
detalle en el subcapítulo 3.1; y otro con el que se lleva un método de enseñanza 
tradicional, donde no se tuvieron en cuenta los operadores gráficos. 
 
Teniendo en cuenta los resultados y los pormenores de la evaluación de tipo cualitativo 
que mencione, veamos unas ideas que tienen algunos autores sobre los operadores 
gráficos y su papel dentro del proceso retroalimentativo de aprendizaje que llamamos 
evaluación. En este aspecto, Depresbiteris (2002a) refiriéndose al mapa conceptual, un 
tipo de esquema mental, dice que es una técnica de evaluación propia del enfoque 
constructivista en el cual, el aprendizaje se expresa como un proceso fundamentalmente 
interno. Los criterios de evaluación, por lo tanto, no pueden limitarse solamente a los 
comportamientos observables. 
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Tabla 2. Las diferencias entre las propiedades de los compuestos orgánicos e 
inorgánicos.  
 
COMPARACIÓN	  ENTRE	  COMPUESTOS	  ORGANICOS	  E	  INORGANICOS 
 	  PROPIEDAD ORGANICOS INORGANICOS	   1 Tipo	  general	  de	  compuestos Moleculares Iónicos 2 Unidad	  estructural Molécula Ion	  (par) 3 Fuerzas	  que	  unen	  las	  partículas Van	  der	  Waals Fuerzas	  electrostáticas 4 Clase	  de	  enlace Covalente Iónico 5 Punto	  de	  fusión Bajo	  >	  250ºC Alto	  <	  750ºC 6 Punto	  de	  ebullición Bajo	  >300ºC Alto 7 Solubilidad	  en	  agua Baja Alta 8 Solubilidad	  en	  compuestos	  orgánicos Alta Baja 9 Velocidad	  de	  reacción Baja Alta 10 Formación	  de	  cadenas Casi	  Exclusivo	  del	  C Rara	  en	  otros	  elemento 11 Número	  de	  compuestos Mayor Menor 12 combustibilidad Combusten	  fácilmente Poco	  combustibles 13 Acción	  del	  calor Resisten	  menos Resisten	  más 14 Isomería Diversos	  casos Raro	  este	  fenómeno 15 composición C,	  N,	  O,	  H,	  Halógenos Toda	  la	  tabla	  periódica 
Tabla modificada de: 
http://www.guatequimica.com/tutoriales/introduccion/Diferencia_entre_compuestos_organicos_e_inorganicos.htm 
 
 
 
La finalidad principal de un mapa conceptual es analizar los procesos de pensamiento de 
los alumnos. Los mapas son indicadores del grado de diferenciación que una persona 
establece entre los conceptos. 
 
Por ese tipo de mapa, se puede ver claramente si un estudiante ha conseguido 
comprender las relaciones conceptuales y si ha captado los significados básicos 
enseñados. Es un modo de conseguir que los alumnos piensen en relaciones que antes 
no habían observado.  
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El esquema parte del principio de que hay una evolución en el aprendizaje, cuando el 
que aprende reconoce nuevas relaciones o vínculos conceptuales entre conjuntos de 
conceptos o proposiciones. En este sentido, el aprendizaje se torna significativo. 
 
Novak (Ontoria, 1997) nos dice que es necesario llevar al alumno a percibir las relaciones 
cruzadas entre grupos de conceptos independientes. En la medida que las conexiones 
cruzadas puedan ser muestras de nuevas integraciones conceptuales deberán ser 
resaltadas y discutidas en clase para que los alumnos reconozcan su identidad. Sería 
importante, también, estimular al estudiante en la búsqueda de  relaciones cruzadas, lo 
que puede propiciar el sentimiento de autoestima del alumno al verse capaz de llegar a 
nuevas conexiones. 
 
En el caso de Lea Depresbiteris (2002b), relaciona la evaluación de los organizadores 
gráficos con el diseño y realización de esquemas cuando dice “Con los mapas 
conceptuales podemos verificar, por ejemplo, si un alumno es capaz de distinguir entre 
conceptos generales y específicos sobre un tema ya que la ordenación jerárquica 
entregada a través del mapa, representa el conjunto de relaciones entre un concepto y 
sus conceptos subordinados”. Según ella, al evaluar por medio de los mapas 
conceptuales se puede: 
 
• Elegir un concepto clave y pedir a los alumnos que elaboren un mapa que sea 
capaz de mostrar todos los conceptos y relaciones que puedan  conectarse con él; 
 
• Seleccionar varios conceptos de un tema de estudio y pedir que los alumnos hagan 
un mapa con ellos, poniéndolos de manifiesto y comprobando las conexiones 
correctas y las equivocadas.   
 
Sin embargo en mis prácticas docentes utilizo los constructos mentales para indagar si 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje los conceptos fueron asimilados y 
comprendidos, pues mi fin es abordar los temas pertinentes a la asignatura y los 
organizadores son una herramienta en búsqueda de ese logro. 
 
En los anexos 2 y 3, se visualizan dos etapas de la evaluación, en la primera tenemos la 
tabla que diseño el autor y en la segunda, la evaluación por parte de un estudiante de 
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grado décimo. Así mismo están los anexos 4 y 5 con ejemplos similares de evaluación, 
en el cuatro tenemos en la parte superior la tabla propuesta por el docente y en la de 
abajo la solución que da le estudiante; en el quinto hay una evaluación de un alumno de 
grado once donde expresa sus conocimientos sobre la introducción a los alcanos de 
manera condensada. El 6 es una tabla usada en genética, evidenciando el moldeamiento 
de la técnica a otras materias. 
 
Es bueno recalcar la facilidad que representa la calificación de estos exámenes tras 
haber entrenado la vista y cualificado todo el proceso de creación y desarrollo de esta 
propuesta. Por esta razón, y en ocasiones se puede generar la confianza en los 
estudiantes para que califiquen los exámenes de sus compañeros, anexo 5, con la 
posterior revisión del docente y si es del caso, la confirmación de la nota.  
 
A manera de conclusión podemos anotar algunas fortalezas, en las cuales los autores 
citados en el presente trabajo, encuentran con el uso de los Organizadores gráficos: 
 
• Mejora notablemente la comprensión lectora de los estudiantes. 
 
• Los estudiantes que los usan muestran logros en todas las áreas de contenido y en 
todos los niveles, incluyendo a los alumnos con problemas de aprendizaje. 
 
• El proceso de desarrollar y usar organizadores gráficos mejora las habilidades tales 
como desarrollar y organizar ideas, captar relaciones y categorizar conceptos. 
 
• El tiempo que se ahorra el docente durante la calificación de las evaluaciones y 
exámenes compensa el que se invirtió en la creación y  desarrollo de las tablas, 
cuadros o esquemas. 
3.3 Tipos de organizadores gráficos 
En el marco teórico de este trabajo se menciono el papel de los operadores gráficos 
dentro del aprendizaje, principalmente desde la visión del constructivismo y del 
cognitivismo, sin embargo les debía por lo menos, enumerar a manera de información los 
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más comunes; aunque cotidianamente vemos gran cantidad de esquemas visuales que 
buscan representar conceptos, algunos son muy populares como la Pirámide Alimenticia, 
el ciclo del agua o los árboles genealógicos; los mismos escudos de los equipos de futbol 
muestran logros de manera condensada y no pararía de mencionar ejemplos llegando a 
otros más complejos como las tablas nutricionales, las encuestas con sus barras o tortas 
o las tablas y cuadros de facturas de servicios públicos, etc. Existen, entonces, múltiples 
tipos de organizadores gráficos, cuya explicación pormenorizada de cada uno no es el fin 
de este trabajo, ya que hare un poco más de énfasis en los cuadros, tablas o también 
llamados   cuadros   de   resumen; pero  si   los  mencionare  para   aquellos  que  
deseen  investigarlos en la gran cantidad de páginas web o de blogs que los abordan con 
mayor cuidado. 
 
En la siguiente dirección electrónica http://es.scribd.com/doc/31751035/Tipos-de-
organizadores-graficos (Es.escrip, 2010) aparecen los siguientes tipos de organizadores 
gráficos, algunos muy conocidos y otros algo más novedosos. Hay  que tener en cuenta 
que muchos nombres pueden presentar una denominación diferente dependiendo de la 
biografía consultada como es el caso de los Diagramas de causa-efecto, también  
llamados “Espina de pescado” y que muchos dibujos explicativos como puede ser un 
payaso con globos son una combinación de esquemas mentales con una dosis de 
imaginación y que dependiendo del grado de dominio del tema y de la habilidad puede 
llevar a magnificas construcciones didácticas: 
 
 
• Mapa conceptual 
• Diagrama jerárquico 
• Cadena de secuencias 
• El mapa del carácter 
• La rueda de atributos 
• La mesa de la idea principal 
• El mapa de un cuento 
• Esquema 
• Mapas de ideas 
• Telarañas 
• Diagramas de causa-efecto o 
Espina de pescado 
• Constelación de palabras 
• Cuadro anticipatorio 
• Constelación de ideas 
• Mapa mental 
• Llaves  
• Líneas de tiempo 
• Organigramas 
• Diagramas de flujo 
• Diagramas de  ven 
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• Mandala 
• Cuadro de resumen 
• Árbol de problemas 
• Secuencia de hechos 
• Circulo problema/solución o causa 
• Diagrama de distribución 
biogeográfica 
• Flujograma 
• Templo del saber 
• El peine 
• Cancha de tennis 
• Infomapa 
• V de Gowin 
 
 
La última de estas técnicas heurísticas, arte de inventar, es como su nombre lo indica de 
Bob Gowin, quien la presentó  en 1977 como una estrategia para resolver un problema o 
para entender un procedimiento. Este es un método, dentro de los operadores gráficos y 
al igual que todos ellos, mencionados o no en la lista anterior, que favorece el desarrollo 
de un esquema mental integrador. La manera de realizar la UVE ya está especificada por 
el mismo autor (E-PORTAFOLIOS, s.f.) y por otros que le replican, por lo que no me 
detendré en este aspecto. 
 
Una llave y un cuadro resumen o tabla se diseñaron en la figura 9, a y b,  para mostrar la 
comparación molar de una sustancia. 
 
La combinación de varios esquemas en uno solo se observa en el anexo 6. O.G. válido y 
efectivo al pretender resumir conceptos que pueden servir para resolver un ejercicio que 
requiera información adicional. 
3.3.1 Tablas y cuadros 
Mediante este tipo de organizador gráfico vengo desarrollando gran parte de mi labor 
docente, ya que esta herramienta metacognositiva me permite obtener resultados rápidos 
y eficientes en el proceso enseñanza-aprendizaje con mis alumnos. 
De acuerdo con la forma como se organiza la información, se puede afirmar que se trata 
de un tipo de cuadro sinóptico exhibido en forma de matriz rectangular. La preparación 
de un cuadro de resumen demanda considerar tres aspectos importantes (Es.escrip, 
2010):  
 
Metodología  61 
 
1. Determinar los contenidos esenciales. Cuántos conceptos, temáticas u objetos 
deberán desarrollarse. 
 
2. Representación esquemática. Sobre la base de los elementos a resumir, se 
elabora un recuadro dividido en tantas columnas como componentes contenga la 
temática. 
 
3. Organización de la información relacionada con cada componente. Es 
importante que se anote en cada columna solamente las ideas esenciales. 
 
En la Tabla 3 se puede ver un cuadro de mi autoría que utilizo para ser usado en los 
cálculos estequiométricos, su construcción la realizo una vez se conocen los conceptos y 
teniendo en cuenta el balanceo de una ecuación química, para este caso el ejemplo será 
con una ecuación bastante sencilla: H2 + O2 = H20, donde las columnas bajo las 
sustancias corresponden a la primera, segunda o tercera sustancia involucrada en  
ecuación. Uno de estos ejercicios resuelto por una alumna se puede visualizar en el 
anexo 1. Una tabla similar con ejercicios de aplicación y utilizada para evaluar el tema de 
una manera  más avanzada se observa en el anexo 10. 
 
 
Tabla 3. Tabla resumen para realizar cálculos  estequiométricos a partir de una ecuación 
química. El número de columnas bajo la ecuación depende de la cantidad de sustancias 
involucradas. 
Ecuación balanceada                 2H2                    +               O2                 =               2H2O 
moles 2 1 2 
gramos  4 32 36 
Moléculas  1,2 24 6,023 23 1,2 24 
Átomos 2,4 24 1,2 24 O:  1,2 
24 
    H:  2,4 24 
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4. Conclusiones 
Tras teorizar el proceso metacognitivo es posible concluir sobre los organizadores 
gráficos como las representaciones visuales de conceptos, explicaciones o patrones de 
información entre los que tenemos los cuadros sinópticos y de llaves, así como los 
mapas y las redes conceptuales como las representaciones gráficas de esquemas de 
conocimiento que indican proposiciones y explicaciones; hacen parte de las estrategias 
de enseñanza como lo  resume Díaz Barriga (2002, pág. 142). Para Ausubel 1976, 
Novak y Gowin 1988 y Ontoria, 1993, los mapas conceptuales, a lo que sumamos como 
conclusión de este trabajo las tablas, esquemas y operadores gráficos en general, son 
puentes cognitivos que facilitan el aprendizaje significativo. Al analizar las respuestas de 
los alumnos, cuando se utilizan los operadores, como se observa en varios de los 
anexos, es imposible no llegar a entrar en concordancia con la literatura citada. La cual 
es bastante prodiga en elogios para este tipo de aprendizaje, como lo pueden corroborar 
quienes hayan leído con algo de interés el presente trabajo, que en gran parte se basó 
en la reseña bibliográfica que ubica a los operadores gráficos o esquemáticos como una 
manera de acercar, poner en perspectiva y apropiar de un aprendizaje significativo, 
dentro de una teoría constructivista, a nuestros alumnos con la herramienta que estos 
proveen.   
 
Formulando las estrategias didácticas, y al igual que Shuell (1990), para quien el 
aprendizaje significativo ocurre en tres fases: inicial, intermedia  y terminal, se sugiere 
dejar las ayudas nemotécnicas para la primera fase y las estrategias elaborativas u 
organizativas tales como mapas conceptuales para la intermedia, dejando claro que los 
mapas cognitivos llegan a estar mas integrados y funcionar con mayor autonomía en la 
última fase, por lo que no podemos dejar de utilizar unos organizadores gráficos tipo 
resumen en esta fase terminal. También es factible, en concordancia  con Díaz Barriga 
(2002) citando trabajos  de Cooper, 1990; Díaz Barriga,1993;  Kiewra, 1991; Mayer,1984; 
Wets, Framer y Wolf, 1991; relacionar la estrategia de enseñanza con el proceso 
Conclusiones  63 
 
cognitivo en el cuál incide. A este respecto, las ilustraciones y las gráficas mejoran la 
codificación de la información nueva;  los mapas y redes conceptuales, los organizadores 
gráficos como los cuadros sinópticos simples y de doble columna y las comunes tablas, 
promueven una organización global mas adecuada de la información nueva a aprender 
mejorando las conexiones internas; además los cuadros potencian y explicitan el enlace 
entre conocimientos previos y la información nueva por aprender (ob. cit., pág.145). 
 
Unas comparativas de la operatividad de los organizadores gráficos entre grupos con y 
sin el uso de estos, así como el contraste presentado cuando se utilizan dos diferentes 
tipos de O.G. se pueden observar con detalle, al igual que las conclusiones pertinentes a 
estas, en la sección 3 del presente trabajo. Por otra parte el anexo 6, es un Organizador 
Gráfico combinado donde se evidencia el alto grado de análisis y comprensión para su 
trabajo y realización de parte de estudiantes, más si se tiene en cuenta que son los 
grados octavo y noveno donde se opera. Se pretende entonces un aprendizaje 
significativo sustancial y efectivo al llevar su aplicación al salón de clases, consecuente 
con la teoría citada. Otro tanto se puede dedicar al contenido de información que posee, 
siendo además un claro ejemplo de la conjunción ideal de esquemas con concentración 
de conceptos. Siguiendo con el anexo 6; su uso se extiende a niveles más avanzados en 
un trabajo de profundización como ocurre en algunas instituciones con la educación 
media de bachillerato para la asignatura de biología con miras a una preparación para las 
pruebas de estado. Pues la información condensada no implica un proceso de 
adaptación temática del concepto. 
 
En los ejercicios escaneados para este trabajo, se aprecia algún grado de familiaridad y 
de conformidad en el manejo de estos operadores. Llegando a su propia elaboración 
ante la sugerencia del docente,  anexos 1 y 5, o ante el esquema dado por el maestro, 
figuras 11, 12, 13 y 14 o anexos 2, 4,  6 y 10. La combinación de una tabla con preguntas 
de aplicación teniendo en cuenta los mismos datos del esquema propuesto y que son 
consignados por el estudiante, o ya que sean dados, lleva a un nivel de abstracción 
mayor, pues requiere saber hacer con dichos datos para llegar a un uso discriminado, 
reconociéndolos hasta operativizar con ellos en distintos niveles del aprendizaje, anexo 
10. La visión centrada en todos los aspectos de los ejercicios, al tener todos los datos y 
preguntas sobre un mismo espacio, minimizan tiempo y esfuerzos de la mente, 
pudiéndose esta ocupar plenamente de dar solución al examen o evaluación de parte del 
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alumno, y naturalmente de este ahorro de energías también es depositario el profesor al 
momento de la calificación y de la retroalimentación.  
 
Los operadores aquí citados o tratados son replicables a todas las áreas del 
conocimiento, así como el uso en los diversos grados de la educación. Eso sí, 
apropiando los subsumidores adecuados a los alumnos, como diría Ausubel, 
dependiendo de su nivel de comprensión. La transversalidad es obvia y tampoco implica 
que este uso se restrinja a unas pocos temas dentro de la misma asignatura, aunque 
para unos puede presentar una mejor elaboración  y/u operatividad, ningún escenario 
conceptual está exento de su aplicación. Invito a mis lectores, maestros o no, docentes o 
no, pedagogos o no, a que involucren los organizadores gráficos como un tipo de 
aprendizaje significativo dentro de sus prácticas docentes o profesionales. Su manejo es 
relativamente fácil, donde su ejecución y comprensión está predispuesto por nuestra 
mente, quien prefiere la organización, al estilo ordenador, nemotécnico, anclado, como lo 
teorizaron varios de los autores citados entre ellos Miller, Moreira, Yates, Anderson, 
Bruno y muchos otros. La cosecha de tal labor tendrá beneficios cognitivos inocultables 
con amplios y numerosos frutos a corto y mediano plazo para nosotros y nuestros 
estudiantes. 
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5. Recomendaciones 
Se recomienda una investigación enfocada a verificar beneficios que tendrían o no, los 
organizadores gráficos sobre el razonamiento espacial, que a mi juicio empírico y a 
posteriori, se desarrolla ampliamente, al ser necesario tanto por el docente como el 
alumno, la comprensión, ejecución y/o diseño de los esquemas. Ya que como vimos la 
repercusión no solo se limita al círculo de la asignatura trabajada, también a las demás 
actividades ya sean curriculares o del diario devenir de las personas que toman como 
practica recurrente la elaboración de los organizadores esquemáticos. Además, 
profundizar en el uso de cuadros C-Q-A1 en el ámbito de la enseñanza de las ciencias 
exactas y naturales, sobre los que no se trato en este trabajo. 
 
Por otra parte ¿Se podría matricular en el marco del aprendizaje significativo a  los O.G. 
dentro de los  llamados organizadores previos? Creo que depende, y es algo en lo que 
se debe indagar con mayor detalle llevando a cabo nuevas investigaciones en este 
aspecto, ya que como se vio en este trabajo son un material potencialmente significativo 
que aporta al proceso cognitivo del estudiante a la par con su posterior evaluación y/o 
retroalimentación de la enseñanza-aprendizaje. Pero existen tipos de O.G. que podrían 
manejarse a manera de organizador previo, ya que pueden servir de antesala a un tema 
como por ejemplo una tabla comparativa entre enlaces químicos (Figura 10), o, de 
seudo-organizador previo con una información tan amplia y condensada como 
anticipación de una unidad o curso generando ese “puente cognitivo” entre las 
concepciones que trae el alumno y las nuevas, ej. La Tabla Periódica, la tabla resumen  
                                                
 
1  La técnica C-Q-A ha sido desarrollada por Ogle (1986) para activar el conocimiento previo de los 
estudiantes y ayudarles a determinar sus propósitos frente a los textos expositivos. Requiere que los 
estudiantes focalicen su atención en tres preguntas: dos antes de leer y una después de leer: ¿Qué	  sé	  sobre 
este tema? (C), ¿Qué	  quiero aprender? (Q) y ¿Qué	  he aprendido? (A). Las dos preguntas hechas antes de la 
lectura activan el conocimiento previo de los estudiantes y establecen sus propósitos frente a la lectura, 
generando preguntas que ellos desean responder.	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de la Tabla 1, etc. Sin embargo es de anotar que el riesgo de que los organizadores 
gráficos en vez de ser herramientas de un aprendizaje significativo se conviertan en 
artífices de un aprendizaje mecánico se ve vencido cuando se tienen en cuenta los 
factores determinantes de un aprendizaje significativo, fuera de la disposición para 
aprender, los conocimientos previos, y estrategias facilitadoras como los O.G., está la 
acción mediadora del profesor (que nunca estará de más en importancia, relevancia, así 
como en la preparación, idoneidad y asertividad en el manejo de este u otra 
herramienta), que mediante el lenguaje realiza una negociación adecuada de 
significados.  
 
Bibliografía  67 
 
6. Bibliografía 
Alshatti, S., Watters, J. and Kidman, G. (2011). Enhancing the teaching of family and 
consumer sciences: The role of graphic organizers. Journal of Family and Consumer 
Sciences Education, 28(2), pp. 14-35. 
 
Anderson, R. (1977). Schema-directed processes in language comprehension. University 
of Illinois at Urbana-Champaign. July 1977 
 
Anderson, R. C., Reynolds, R. E., Schallert, D. L., & Goetz, E. T. (1976). Frameworks for 
Comprehending Discourse, July 1976. 
 
Arenas C. y Garcia P. (2013). El cognitivismo y el constructivismo. Recuperado el 10 de 
junio de 2013 desde 
http://www.monografias.com/trabajos14/cognitivismo/cognitivismo.shtml 
 
Asimov, I. (1980). Breve historia de la química. España: Alianza Editorial, 20 p. 
 
Audersirk, T., Audersirk, G. y Byeres, B.(2003 Biología, la vida en la tierra. Pearson 
Educación. Sexta edición. México. 980 p. 
 
Ausubel, D.P. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. New York, Grune 
and Stratton. 
 
Ausubel, D.P. (1968). Educational psychology: a cognitive view. New York, Holt, Rinehart 
and Winston. 
 
68  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
Ausubel, D.P. (1976). Psicología educativa: un punto de vista cognoscitivo. México, 
Editorial Trillas. Traducción al español de Roberto Helier D., de la primera edición de 
Educational psychology: a cognitive view. 
 
Ausubel, D.P. (2000). The acquisition and retention of knowledge: A cognitive view. 
Dordrecht, Kluwer Academic Publishers.   
 
Ausubel, D.P.,  Novak, J.D. e Hanesian, H. (1978). Educational psychology: a cognitive 
view. 2nd. Ed. New York, Holt Rinehart and Winston. 
 
Ausubel, D.P.,  Novak, J.D. e Hanesian, H. (1980). Psicología educacional. Rio de 
Janeiro, Interamericana. Tradução para português, de Eva Nick et al., da segunda edição 
de Educational psychology: a cognitive view. Enseñanza, Serie Enfoques Didácticos, nº 
5. 
 
Ausubel, D.P.,  Novak, J.D. e Hanesian, H. (1983). Psicología Educativa: Un punto de 
vista cognoscitivo .2° Ed. TRILLAS México 
 
Ausubel, D.P., Joyce, Bruce and Weil, Marsha (1985). Los Organizadores Previos: 
mejorar la eficacia del estudio y de otros modos de presentación de información. En 
Modelos de Enseñanza (pp. 89-107). Madrid: Anaya. 
 
Baker, L. (1991). Metacognition, reading an d science education, en Santa, C.M. y 
Alvermann, D. (eds.), Science Learning: Processes and applications. Newsdale, 
Delaware: International Reading Association. 
 
Barrón, A. (1991). Aprendizaje por descubrimiento análisis crítico y reconstrucción. 
Amaru ediciones, Salamanca. 280p. 
 
Bartlett, F.C. (1932). Remembering: A Study in Experimental and Social Psychology. 
Cambridge, England: Cambridge University Press. 
 
Borsese, A. (1980). Il rapporto tra struttura e proprietà della materia nell'insegnamento 
della chimica, Scuola e Città, n°6/7, luglio 1980, Ed.La Nuova Italia, Firenze. 
Bibliografía  69 
 
 
Borsese, A. (1997). El lenguaje de la química y la enseñanza de las ciencias, Alambique, 
Didáctica de las Ciencias Experimentales, n°12, pp. 33-41 
 
Bower, G. H. (1970). Organizational Factors in Memory. Cognitive Psychology 1, 18-46. 
 
Brookbank, D., Grover, S., Kullber, K., and Stawser, C. (1999). Improving Student 
Achievement through Organization of Student Learning. Master's Action Research 
Project, Saint Xavier University & IRI/Skylight. 
 
Bruno, Giordano (2009). Las sombras de las ideas: De umbris idearum. Biblioteca De 
Ensayo: Serie Mayor/ Essay Library: Higher SeriesVolumen 65 de Biblioteca de Ensayo / 
Serie mayor Volumen 40 de Biblioteca de ensayo. Traducido por Jordi Raventós. Ed. 
Siruela. Madrid, España. 192 p 
 
Campanario, J. y Moya, A. (1999). ¿Cómo enseñar ciencias? Principales tendencias y 
propuestas. Enseñanza de las ciencias. 17 (2) pp. 179-192 
 
Carter, G.S. y Simpson, R.D. (1978). Science and Reading: A basic duo. The science 
Taecher, 45, p. 20 
 
Claramunt, R. M. y Elguero, J. (1999) “Problemas metodológicos de la enseñanza de las 
ciencias: El lenguaje de la química”, 100cias@uned, Madrid, 2, 87-90. 
 
Coll, Cesar. (1990). Aprendizaje escolar y construcción del conocimiento. Editorial 
Paidós. Buenos Aires, Argentina.  
 
Ctascon. (s.f.). Teorías que sustentan la concepción constructivista. Recuperado el 20 de 
junio de 2013 desde http://www.ctascon.com/Teorias.pdf 
 
Dávila, C. Alan F.  (2009). El aprendizaje significativo. Recuperado el 29 de septiembre  
de 2013 desde http://unaprendizajesignificativo.blogspot.com/2008/03/hacia-un-
aprendizaje-significativo.html 
 
70  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
DeWispelaere, C., & Kossack, J. (1996). Improving student higher order thinking skill  
through the use of graphic organizers, Elk Grove Village, IL: Marste's Thesis,  Saint 
Xavier University. 
 
DEFINICION.DE (2008). Definicion de cognitivismo. Extraido el 20 de junio de 2013 
desde http://definicion.de/cognitivismo/#ixzz2UhVmVo3p 
 
Depresbiteris, L. (2002a). “Avaliação da aprendizagem - uma nova prática implica  nova 
visão do ensino” IN RAPHAEL, H.S. & CARRARA, K  Avaliação sob exame. Campinas, 
São paulo, Autores 
 
Depresbiteris, L. (2002b). Instrumentos y técnicas de evaluación en la educación media 
técnico-profesional: la necesidad de una visión más diversificada. ICELP- Centro 
Internacional para el desarrollo del potencial del Aprendizaje, Israel.  
 
Díaz, B. F. y Hernández, G. (2002). Estrategias docentes para un aprendizaje 
significativo, una interpretación constructivista. Segunda edición, McGraw-Hill. México.  
 
Díaz-Rincón, J.A. (1997). Teoría y práctica del entrenamiento deportivo (Fútbol-Sala). 
Real Federación Española de Fútbol. Madrid. 
 
Eisenck, M. W. e Keane, M. T. (1994). Psicologia cognitiva: um manual introdutório. Porto 
Alegre, Brasil, Artes Médicas. 
 
E-PORTAFOLIOS. (s.f.) Diagrama de  de Gowin. Recuperado el 15 de agosto de 2013 
desde 
http://www.eportafolios.com.ar/Portfolio/Trabajosrealizados/DIAGRAMA%20EN%20V%20
DE%20GOWIN.pdf 
 
ES.scribd. (2010, mayo). Tipos de organizadores gráficos. Recuperado el 2 de julio de 
2013 desde http://es.scribd.com/doc/31751035/Tipos-de-organizadores-graficos 
 
Esler, W.K. y Esler, M.K. (1985). Teaching elementary science. Belmont: Wadsworth. 
 
Bibliografía  71 
 
Ferreiro Gravié, R. (1996). Paradigmas Psicopedagógicos. ITSON, Son. 
 
Figueroa, P. y Otero, M. R. (2011).Nociones fundamentales de la Teoría de los Campos 
Conceptuales. Rev. electrón. investig. educ. Recuperado el 3 de octubre de 2013 desde 
Scielo. vol.6 no.1 Tandil ene./jul. http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S1850-
66662011000100011&script=sci_arttext 
 
Fullquímica (2011). Antecedentes e historia de la tabla periódica actual. Recuperado el 
15 de mayo desde http://www.fullquimica.com/2011/07/antecedentes-e-historia-la-
tabla.html 
 
Geyer, Michael (2007). Docencia e investigación. Breve apunte histórico sobre la tabla 
periódica. Recuperado el 8 de mayo de 2013 desde 
http://www2.uah.es/vivatacademia/anteriores/n91/docencia.htm 
 
Gowin, D. B. (1981). Educating. Ithaca, NY, Cornell University Press. 
 
Gross, R. D. (1994). Psicología. Una ciencia de la mente y la conducta. México: Manual 
Moderno. 
 
Heimlich, J.E. y Pittelman, S.D. (1991). El Mapa semantico. Argentina: Aique. 
 
INFOAMERICA.ORG. (s.f.). Allan Paivio. Recuperado  el 1 de abril de 2013 desde 
http://www.infoamerica.org/teoria/paivio1.htm 
 
Johnson-Laird, P. N. (1983). Mental models. Cambridge, M.A., Harvard University Press. 
 
Kang, S. (2004). Using visual organizers to enhance EFL instruction. ELT J 58(1), 58-67. 
doi:10.1093/elt/58.1.58 
 
Kelly, G.A. (1963). A theory of personality - The psychology of personal constructs. New 
York, W.W. Norton. 
 
72  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
Lopez, G. (1997). Los esquemas como facilltadores de la comprensiòn y aprendizaje de 
textos. Rev. Lenguaje No. 25, sept. 1997. Universidad del Valle, Cali, Colombia.  
 
Luiten, J., Ames, W., & Ackerson, G. (1980). A meta-analysis of the effects of advance 
organizers on learning and retention. American Educational Research Journal, 1980, 17, 
211-218. 
 
Mayer, R.E. (1978). Advance organizers that compensate for the organization of text. 
       Journal of Educational Psychology, 70 (6): 880-6.  
 
Méndez, A (2010a). Ley de las octavas de Newlands. La Guía de Química. Recuperado 
el 29 de          septiembre  de 2013 desde http://quimica.laguia2000.com/general/ley-de-
las-octavas-de-newlands#ixzz2gORtlxj2 
 
Méndez, A (2010b).Triadas de Döbereiner. La Guía de Química. Recuperado el 29 de 
septiembre  de 2013 desde http://quimica.laguia2000.com/general/triadas-de-
dobereiner#ixzz2gOMtKPhh 
 
Miller, G. A. (2011, 21 de noviembre). Teoría de G.A. Miller. Revolución cognitiva. 
Recuperado el 12 de junio de 2013 desde http://millertis11.blogspot.com/2011/11/teoria-
de-g-miller.html 
 
Ministerio de Educación Nacional (1998) Lineamientos Curriculares de Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental. MEN. Bogotá. 
 
Ministerio de Educación Nacional -OEI (1991) Conclusiones encuentro ibero americano 
de la enseñanza de las ciencias naturales y las matemáticas. MEN-OEI. Bogotá. 
 
Ministerio de Educación Nacional (2004). Estándares básicos de competencias en 
        ciencias sociales y ciencias naturales. MEN. Bogotá. 
 
Moreira, M.A. (1993a). Constructivismo : significados, concepciones erróneas y una 
propuesta. Trabajo presentado en la VIII Reunión Nacional de Educación en la Física, 
Rosario, Argentina, 18 a 22 de octubre. 
Bibliografía  73 
 
 
Moreira, M. A. (1993b). Mapas conceituais no ensino de Física. Porto Alegre, Brasil, 
Instituto de Física da UFRGS, Monografías del Grupo de Enseñanza, Serie 
EnfoquesDidácticos, nº 2. 
 
Moreira, M. A. (2006). Aprendizaje significativo: de la visión clásica a la visión crítica. 
Instituto de Física da UFRGS. Recuperado el 28 de mayo de 2013 desde 
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/visionclassicavisioncritica.pdf 
 
Moreira, M. A. (2008). Organizadores previos y aprendizaje significativo. Revista chilena 
de educación científica, Vol. 7 No. 2. P. 23 – 30. 
 
Moreira, M. A. (2009). MODELOS MENTALES. Programa Internacional de Doctorado en 
Enseñanza de las Ciencias. Universidade Federal do Rio Grande do Sul Instituto de 
Física. Porto Alegre, Brasil. 43 p. 
 
Moreira, M. A. E Masini, E. A. F. S. (1982). Aprendizagem significativa: a teoria de David 
Ausubel. São Paulo, Editora Moraes. 
 
Moreira, M. A. E Sousa, C. M. S. G. (1996). Organizadores prévios como recurso 
didático. Porto Alegre, Brasil, Instituto de Física de la UFRGS. 
 
Moreira, M.A. (2010). ¿Por qué conceptos? ¿Por qué aprendizaje significativo?¿porque 
actividades colaborativas?¿porque mapas conceptuales?. Revista Qurriculum, 23; 
octubre 2010, pp. 9-23 
 
Moreira, M.A., Caballero, M.C. Y Rodríguez, M.L. (orgs.) (1997). Actas del Encuentro 
Internacional sobre el Aprendizaje Significativo. Burgos, España. pp. 19-44. Traducción 
de Mª Luz Rodríguez Palmero 
 
Muñoz, G. C. (n.d.). Giordano Bruno: el arte de la memoria. Recuperado el 20 de junio de 
2013 desde: http://serbal.pntic.mec.es/~cmunoz11/artebru.pdf 
 
74  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
Norman, D.A. (1983). Some observations on mental models. En Gentner y Stevens, A.L. 
(Eds.). Mental models. Hillsdale, NJ : Lawrence Erlbaum Associates. p. 6-14. 
 
Novak, J.D. (1981). Uma teoria de educação. São Paulo, Pioneira. Tradução para o 
português, de M.A. Moreira, do original A theory of education. Ithaca, N.Y., Cornell 
University, 1977. 252 p. 
 
Novak, J.D. (2000). Aprender, criar e utilizar o conhecimento. Mapas conceituais como 
ferramentas de facilitação nas escolas e empresas. Lisboa, Plátano Edições Técnicas. 
 
Novak, J.D. and Gowin, D.B. (1984). Learning how to learn. Cambridge, Cambridge 
University Press. 
 
Novak, J.D. e Gowin, D.B. (1996). Aprender a aprender. Lisboa. Plátano Edições 
Técnicas. Tradução ao português, de Carla Valadares, do original Learning how to learn. 
212p. 
 
Novak, J.D. y Gowin, D.B. (1988). Aprendiendo a aprender. Barcelona, Martínez 
Roca.Traducción al español del original Learning how to learn. 
 
Ogle, D.M. (1986). K-W-L: A teaching model that develops active reading of expository 
text. The Reading Teacher, 39(6), 564-570. 
 
Ontoria, A. (1993). Mapas conceptuales. Una técnica para aprender.  Madrid: Narcea. 
 
Ontoria, A . et al (1997): “ Mapas conceptuales - una técnica para aprender”. 7 ed., 
Madrid, Narcea. 
 
Paivio, A. (1971). Imagery and verbal processes. New York: Holt, Rinehart, and Winston. 
 
Paivio, A. (1975). Coding distinctions and repetition effects in memory._ In G.H. Bower 
(ed.), The psychology of learning and motivation,_ Vol. 9, New York: Academic Press, pp. 
 
Bibliografía  75 
 
Paivio, A. (2006). Dual coding theory and education. University of Western Ontario. 
Recuperado el 2 de mayo de 2013 desde 
http://www.umich.edu/~rdytolrn/pathwaysconference/presentations/paivio.pdf 
 
Paivio, A. (2006). Mind and its evolution; A dual coding theoretical interpretation, 
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Inc. 
 
Peláez A. (2004). Organizadores previos. Grupo de investigación de educación en 
ambientes virtuales. Universidad Pontificia Bolivariana, Medellín, Col. Recuperado el 31 
de octubre de 2013 desde 
http://cmap.upb.edu.co/rid=1125325882312_699651921_7849/5_ 
organizadores%20previos.cmap 
 
Piaget, J. (1971). O nascimento da inteligência na criança. Rio de Janeiro, Zahar 
Editores. 
 
Piaget, J. (1973). A epistemologia genética. Rio de Janeiro, Zahar Editores. 
 
Piaget, J. (1977). Psicología da inteligência. Rio de Janeiro. Zahar Editores. 
 
Pozo, J.(1994).Teorías Cognitivas del Aprendizaje, Madrid: Morata. 
 
Rossi, P. (2000, S. Clucas trans.). Logic and the art of memory: The quest for a universal 
language._ Chicago: University of Chicago Press. 
 
Rumelhart, D. E. (1984). "Understanding understanding". J. Flood (ed), Understanding 
Reading  Comprehension, I.R.A., Newark, Delaware. 
 
Schön, D. A. (1992). La formación de profesionales reflesivos: Hacia un Nuevo diseño de 
la enseñanza y el aprendizaje de las profesiones. Barcelona: Paidós. 
 
Sternberg, R. J. (1996). Cognitive psychology. Forth Worth, TX, Harcourt Brace College 
Publishers. 
 
76  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
Shuell, T. (1990)”Phases of meaningful learning”. Review of Education Research, 60, 4, 
531-548. 
 
UV.es. (s.f.). La teoría del esquema. Extraído el 8 de abril de 2013 desde 
http://www.uv.es/gotor/Transparencias/Tr7a-com-esq.pdf 
 
Vergnaud, G. (2007). ¿En qué sentido la Teoría de los Campos Conceptuales puede 
ayudarnos para facilitar Aprendizaje Significativo? (In what sense the conceptual fields 
theory might help us to facilitate meaningful learning?). Investigações em Ensino de 
Ciências. V12(2), pp.285-302. 
 
Vygotsky, L. S. (1987). Pensamento e linguagem. 1º ed. brasileira. São Paulo, Martins 
Fontes. 
 
Vygotsky, L. S. (1988). A formação social da mente. 2ª ed. brasileira. São Paulo, Martins 
Fontes. 
 
Yates, Frances Amelia (1966). The art of memory. London: Routledge & Kegan Paul. 
496p. 
 
Zacamo M. I. (2010, 12 de agosto). Enfoques cognitivos. Recuperado el 20 de junio de 
2013 desde http://enfoquescognitivos.blogspot.com/2010/07/richard-a. 
Anexos  77 
 
7. Anexos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
78  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
Anexo 1. Tabla para cálculos estequiométricos, por parte de una estudiante  
 
Anexo 1 
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Anexo 2. Tabla para examen. En la primera parte se llenan los cuadros internos con las 
moléculas que se formen y en la segunda se llenan con los valores para cada átomo.  
Anexo 2 
Parte I. Llene el cuadro, coloque la molécula y el nombre. Valor 3 ptos 
  1 2 3 4 5 
  Mn7+ 
Manganeso 
CN- 
Cianuro 
CO22- 
Carbonato 
S2- 
Sulfuro 
Cl- 
Cloruro 
A 
H+ 
 
Hidrogeno 
     
B 
Ca2+ 
 
Calcio 
     
C 
NH4+ 
 
Amonio 
     
D 
Fe3+ 
 
Hierro 
     
E 
O2- 
 
Oxido 
     
F 
Na+ 
 
Sodio 
     
G Cr
6+ 
Cromo      
 
Parte II. Estructura de la materia. Valor 2 ptos 
Elemento  Representación # 
Protones  
#  
Electrones  
# 
Neutrones 
Peso en 
gramos 
de p+ 
Peso 
en g 
de e- 
Peso 
en g 
de n 
Peso 
atómico 
u.m.a 
Peso 
atómico 
en g 
 
 
   
16 
      
 
 
    
45 
     
 
 
 
        
175 
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Anexo 3. Tabla para examen resuelta por alumno de Décimo.  Anexo 3 
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Anexo 4. Tabla sobre estructura de la materia con la solución por parte de un estudiante 
en la parte inferior.  
 
exo 4 
82  Los organizadores gráficos: un aprendizaje significativo… 
 
Anexo 5. Tabla sobre introducción a los alcanos y su solución por estudiante.  
La doble calificación indica que fue en primera instancia calificada por un alumno y su 
confirmación por el docente. Anexo 5 
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Anexo 6. Tabla para genética, educación básica secundaria. o 6 
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Anexo 7. Nota por grupo y alumno de los grados décimo usando las tablas de la figura 13 
(13b con el grupo 1 y 13a con el grupo 2), y de los grados once usando tablas resumen 
como la figura 14  en el grupo 3 y sin ningún tipo de organizador en el grupo 4. En los 
anexos 8 y 9 se aprecian las planillas originales. 
# DE ALUMNOS POR GRUPO GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 
1 5,0 4.5 1.5 1.7 
2 4.3 4.5 2.1 3.5 
3 4.5 4.1 3,0 2.3 
4 3.8 4,0 3,0 n.p. 
5 2,0 4,0 3.2 4.2 
6 2,0 2,0 2.9 5,0 
7 3.8 3.5 5,0 1.8 
8 5,0 4.4 5,0 1.5 
9 4.7 4.4 4.5 3.2 
10 4.5 3,0 2.9 2,0 
11 4.5 3.5 2.8 1,0 
12 4.3 4.1 2.2 5,0 
13 4.5 3.8 2.8 1.5 
14 4.5 3.5 4.2 1.5 
15 n.p. 3.5 2.2 1.9 
16 4.5 3.7 3.7 1.2 
17 3.7 4.5 3.5 1.5 
18 4,0 4.5 3,0 1.5 
19 3.8 4.5 4.8 1,0 
20 4.5 4,0 4.2 2.2 
21 4.5 4,0 2.2 2,0 
22 4.5 3,0 2.8 1.7 
23 2.5 n.p. 1.5 3.2 
24 3.8 4.2 4.2 1,0 
25 5,0 4,0 3.7 1,0 
26 1,0 4.5 2,0 1,0 
27 1,0 n.p. 2.4 n.p. 
28 4.7 5,0 2.9 1,0 
29 3.5 4.5 4.7 2.2 
30 5,0 2,0 5,0 2.8 
31 4,0 4.5 5,0 2,0 
32 4.5 4,0 3.5 2.2 
33 4.5 4.5 4,0 3.7 
34 4.5 4,0 3,0 1,0 
35 4,0 3,0 3.8 4.5 
36 4.5 4,0 1.7 3.5 
37 5,0 4.5 1.5 2.2 
38 5,0 4.5 1,0 2.2 
39 5,0 4.5 n.p. 4.1 
40 4.3 4.5 1,0 1,0 
41 4,0 4,0  1,0 
42 5,0 4.5   
43 3.5    
PROMEDIOS 3,9 3,6 3,3 1,8 
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Anexo 8. Notas del grado Décimo. Grupo 1 en la parte superior. 
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Anexo 9. Notas del grado Once. Grupo 1 en la parte superior. 
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Anexo 10.  Evaluación sobre aplicación de conceptos. Tema de estequiometria, Reactivo 
limitante. 
 
 
 
